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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l'Académie Ja perte qu'elle vient 
de faire dans la personne d’un de ses Correspondants pour la Section de 
Médecine et de Chirurgie, M. Bretonneau, décédé le 18 février, à l’âge de 
quatre-vingt-quatre ans. Cette nouvelle est transmise par M. Mahiet de la 
Chesneraye, neveu du célèbre médecin. 

.E 


CHIMIE AGRICOLE. — Remarques de M. Cusvrsuz à l'occasion du Rapport sur 
le Mémoire de M. A. Le Play, concernant l’origine de. la chaux qui se trouve 
dans les plantes cultivées sur certains sols. 


M. Chevreul a demandé à l’Académie que les lignes qui se trouvent dans 
le dernier numéro des Comptes rendus, à la suite du Rapport de M. Dumas 
sur un Mémoire de M. Le Play, soient remplacées par les suivantes : 

« M. Chevreul, à la suite de ce Rapport, rappelle que feu Leclerc Thouin 
présenta une Note à l’Académie des Sciences (1) dans laquelle cet agronome 
Signalait des terres de la vallée de la Loire comme des plus fertiles de la 
France, qui, disait-il, ne renferment que du sable, presque pas d’alumine 
et des traces presque insensibles de chaux; il donnait ce résultat comme 
contraire à l’opinion des chimistes. 


"() Tome IV, p. 756, des Comptes rendus de l'année 1837. 
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» En plusieurs circonstances, notamment à la Société d’Agriculture, 
M. Chevreul à expliqué l’origine de la chaux par les eaux calcaires qui, des 
coteaux des bords de la Loire, arrivent dans les terrains sableux dont parle 
M. Leclerc. Cette explication ressort de ses propres expériences. Dans une 
prochaine séance il donnera plus de détails sur un sujet qui n’est pas sans 
importance à ses yeux. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Formules théoriques du mouvement de l'air dans les 
tuyaux de conduite ; par M. le général A. Morin. 


« Dans un travail sur les machines à vapeur que j'ai eu l'honneur de 
présenter à l’Académie en octobre 1843, J'avais, entre autres questions, 
traité celle du mouvement de la vapeur, depuis sa sortie de la chaudière 
jusqu’à son entrée dans le cylindre. L'application du principe des forces 
vives, et des règles admises pour estimer l'influence des diverses circon- 
stances que présente cette circulation du fluide, à une machine à vapeur 
établie aux ateliers des Messageries royales, m'avait alors montré que les 
résultats de lexpérience étaient aussi conformes à ceux de la théorie que 
l'on peut s’en flatter dans de semblables recherches. 1 

» Appelé depuis quelque temps à m'occuper des questions qui se ratta- 
chent au mouvement des fluides élastiques et en particulier à la circulation 
de l'air dans les appareils de ventilation, j'ai pensé que, s’il était indispen- 
sable de consulter l'expérience, il fallait aussi demander à la science des 
règles qui pussent guider dans les applications pour l'établissement des 
appareils. J'ai été ainsi conduit à chercher les moyens d’établir des for- 
mules relatives au mouvement de l'air, en y appliquant toujours le principe 
des forces vives ou de la transmission du travail, conformément aux règles 
indiquées par Borda, et développées par M. Poncelet dans ses leçons à 
l'École de Metz. 

.» Dans le travail dont je me propose seulement de donner à l’Académie 
une analyse aussi succincte que possible, je commence par établir l’équa- 
tion de la transmission du travail, en tenant compte de toutes les pertes de 
force vive qui peuvent se produire dans des conduites d’air et du travail 
consommé par les résistances passives. . 

» Cette question a aussi été traitée, en partie du moins, par un physicien 
distingué, dont la science regrette la perte encore récente; mais, outre qu'il 
n’en a pas complété la solution, il a commis, dans l'étude de la partie méca- 
nique de la question, des erreurs qu'il importait derectifier. 

» Dans le mouvement de l'air à travers les conduits des appareils de 
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chauffage et de ventilation, où l'on n’a pas recours à des machines, le tra- 
vail moteur n’est dû qu’à la différence des pressions, des densités ou 
des températures, et, après en avoir trouvé l’expression, il faut égaler 
ce travail à celui qui correspond à toutes les pertes de force vive qui 
peuvent se produire, augmenté du travail consommé ee la résistance des 
parois. 

» Les pertes de force vive sont ou peuvent être fort nombreuses, mais 
l'on a des règles pour les apprécier. Il me suffira de les énumérer. Il s’en 
produit : 

» 1° À l’entrée des conduits par suite de la contraction qui y a lieu, et 
que l’on ne s'attache presque jamais à éviter. Son expression est, comme 
on le sait, de la forme 

I 2 
M (Æ — 1) U?, 
m 


M étant la masse d’air écoulée en 1 nd: U la vitesse moyenne dans le 
conduit, m le coefficient de contraction à l’entrée (*). 

» 2° À la sortie de la cheminée ou du conduit, l'air s’échappe en pos- 
sédant une force vive qui n’est pas utilisée, et qui est d’autant plus grande 
que l’orifice est plus rétréci. 

» 3° Quand l’orifice d'entrée de l’air dans le conduit a une section nota- 
blement plus petite que celle de ce conduit, la perte de force vive, après le 
passage par cet orifice, peut être très-grande. Cela arrive surtout quand l'air 
doit traverser des grilles chargées de combustible. 

» 4° Chaque coude produit aussi une perte de force vive, et, quand il y 
en a plusieurs, leur effet peut être fort sensible. 

» 5° La rencontre de deux courants détermine souvent un effet ana- 
logue. 

» 6° Tout élargissement d’une conduite a encore une influence du même 
mu, 

° Quant à la résistance des parois, l’on sait exprimer le travail qu'elle 
mien mais jusqu'ici le coefficient constant qui entre dans cette ex- 
pression n’a été déterminé que par la discussion des expériences de Girard 


(*) Cest ici le lieu de faire remarquer que la formule donnée par M. Péclet dans sa 3° 
à . 0 el ° LIEN L 
édition, page 114, suppose que cette perte de force vive serait exprimée par M: Vis Cf 


qui conduit à une erreur grave, qui se trouve reproduite dans la plupart de ses autres for- 
mules . 
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et de d’Aubuisson, faites sur des conduites en tôle à surface polie, et lon à 
admis pour ce coefficient la valeurB = 0,0031. tæ 


» Les expériences de feu M. Darcy sur le mouvement. de l’eau dans les 
tuyaux de conduite ayant montré que la présence des moindres dépôts, sus- 
ceptibles de diminuer le poli des surfaces, pouvant tripler la valeur du 
coefficient analogue relatif à l’eau, il est naturel de penser que l’état rugueux 
des conduits en maçonnerie que parcourt l’air dans les appareils dont il 
est ici question, doit avoir une influence analogue. C’est, du reste, ce que 
montrent aussi les expériences de feu M. Péclet. 

». En tenant compte de toutes les circonstances du mouvement de l'air, 
on trouve, pour l’expression du volume d’air, à la température de la che- 
minée, qui s'écoule en une seconde par une conduite ou par une cheminée, 
sous la seule action motrice de la différence des densités, une formule de 
la forme 


Q—AU—A 


; 3 *. 
AE, ji 2 LOERRSNT" LE AV, >sc8 
m'A, * sd pe + mA. ki m° Ù à O A 
» En cherchant à apprécier l’influence des différents termes qui entrent 


dans cette expression, on reconnait d’abord, ainsi que cela était évident à 
priori, que le volume d'air Q, à la température de la cheminée, qui peut 


*) Dans cette formule, on désigne par 
: $ 


Q le volume d'air écoulé en 1 seconde, en mètres cubes; 

A la section moyenne de la cheminée; 

U la vitesse moyenne dans cette section; 

D et T la densité et la température de l’air extérieur; 

d'et t la densité et la température de l’air dans la cheminée; 

a = 0,003665 le coefficient de dilatation de l'air; 

m le coefficient de contraction à l'entrée de la cheminée ; 

A, et "”, l'aire et le coefficient de contraction relatifs à l’onifice de sortie ; 

A! et m/ l'aire et le coefficient de construction relatifs à un orifice d’entrée différent 
de la section de la cheminée; 

m"=— 0,65 un coefficient de contraction relatif à un coude; 

0 l'aire d’une section de passage plus grande que celle de la cheminée ; 

S et L le périmètre et la longueur du conduit de section A ; 

le coefficient dû frottément dé l’aif contre les parois. 

Plusieurs des termes de cette formule peuvent être répétés plusieurs, fois, d’autres peu- 
vent n’y pas exister, selon les dispositions des conduits. 
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passer par la conduite, est à très-peu près directement proportionnel à sa 
section transversale, et, comme on peut presque toujours disposer de cette 
section, on voit qu'il en résulte une grande facilité pour obtenir les résul- 
tats qu'on désire. | 

» Quant au numérateur de la fraction qui est sous le radical, il montre 
que la vitesse dans la conduite ne croit que proportionnellement à sa racine 
carrée, et par conséquent d'autant moins rapidement qu’il est plus grand. 

»..Ce numérateur ayant pour valeur 


Dr (t—T)H 
28 ( ’ JH= age 


on voit d’abord qu’il croit : 1° proportionnellement à la racine carrée de 
la hauteur de la cheminée ou de l’orifice d'évacuation au-dessus de l’ori- 
fice d'entrée, ce que l’on savait déjà; 2° proportionnellement au facteur 


l’on veut rendre la vitesse de l’air à peu près constante, il faudra que ce 
facteur ait la même valeur quelle que soit la température extérieure T. 

», Dans les applications à la ventilation, où les températures de l'air 
extérieur sont le plus souvent assez peu élevées pour que le terme 1 + aT 
diffère peu de l’unité (*), on voit qu'on parviendrait à avoir toujours la 
mêine vitesse, et par suite le même volume d’air évacué à la température 
de la cheminée, si l’excès de Ja température dans la cheminée sur la tem- 
pérature de l'air extérieur était constant. 


, et que, la hauteur H de la cheminée étant une fois déterminée, si 


» De là résulte cette règle pratique, fort simple, mais qui n’est vraie que 
dans certaines limites : « Pour obtenir dans un système de ventilation par 
» appel, donné et établi, le débit d’un même volume d’air, quelles que 
» soient les variations de la température extérieure, il faut, et cela suffit, 
» régler la marche des appareils de chauffage de l’air appelé, de: maniere 
» que l’excès de la température de l'air dans la cheminée sur la tempéra- 
» ture de l’air extérieur soit toujours le même. » 


(*) 11 y a lieu de signaler encore une faute assez grave dans la formule de M, Péclet. Ce 
physicien , dans sa 3° édition, vol. II, p. 37, introduit au numérateur le facteur 


au lieu d “2e 
1+ at Fe: é 14 aT 


ment échauffé, peut conduire à des erreurs importantes. 


» ce qui, dans les applications à des cheminées où l'air serait forte- 
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» Cette régle est d'accord avec de nombreuses expériences. 

» Quant au dénominateur, dont tous les termes sont positifs, il peut, 
selon les dispositions des conduits, acquérir une valeur assez considérable 
pour réduire beaucoup la vitesse d'écoulement. 

» En y introduisant des valeurs numériques, et en y supposant entre les 
sections de passage des rapports que l’on rencontre fréquemment dans la 
pratique, je fais voir que, dans des circonstances assez ordinaires, la vi- 
tesse d'écoulement peut être réduite au quart de la valeur qu'elle aurait 
si l’on Ro supprimer les diverses causes de perte, et que souvent elle 
peut n’en atteindre que le dixième. | 

» Je viens de dire que la règle pratique que j'énonçais n’était vraie 
qu'entre certaines limites ; et, en effet, le volume d'air évacué par la che- 
minée auquel elle s’applique n’est pas en réalité celui qu'il importe de 
rendre régulier dans les appareils de ventilation. Ce volume est celui de 
l'air chaud qui sort par la cheminée, tandis que le volume d’air qui assure 
la ventilation des locaux habités et leur salubrité est celui de l’air extérieur 
qui y est introduit ou de l’air vicié qui en est extrait. 

» Or il est facile de voir que ce dernier volume, qui est à une tempéra- 
ture T inférieure à la température £ de la cheminée, est moindre que le 


3 1+ aT LE Li , : 
premier dans le rapport de D: d’où il résulte que son expression est 


1+aT t—T 
QAR een l/ 


et qu’elle est susceptible d’un maximum qui correspond à la valeur 


T 
— 2e ‘ 
et qui est 
4,68 
Q ER Fan 


K représentant le radical qui forme le dénominateur de l'expression pré- 
cédente du volume d’air Q, évalué à la température #. 

» Cette température du maximum d'effet d’une cheminée présente cela 
de remarquable, que sa valeur est absolue et complétement indépendante 
de la disposition et des proportions des appareils : s1 l'air extérieur est à 
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la Me de T = 0°, elle est de 272°; s’il est à la température de 
T= 10°, elle est £ — 282°: et ces valeurs sont à trés-peu près d'accord avec 
la tembéitte moyenne qui s'établit dans les cheminées de machines à 
vapeur bien construites. 

» Influence de la section de la cheminée sur l’économie du combustible. — 
La grandeur de la section transversale de la cheminée principale d’éva- 
cuation a non-seulement une influence favorable à l’accroissement de 
la vitesse d'évacuation, mais elle en a une bien plus directe et prépondé- 
rante sur le volume d'air écoulé, et sous ce rapport elle a une importance 
notable au point de vue de l’économie. 

» En effet, le volume d’air évacué des salles à ventiler ne croissant que 


L É ç t—T i à 
proportionnellement à la racine carrée du facteur Go au lieu qu’il aug- 


mente proportionnellement à la section moyenne transversale de la che- 
minée, il est facile de voir que, tandis qu’un accroissement de la tempéra- 
ture de £= 20° à 4 — 80° n’augmente le volume d'air appelé à r0° que 
dans le rapport de 1 à 2,19, on ,obtiendrait à très-peu près le même ac- 
croissement en doublant la section de la cheminée. Or cette dernière aug- 
mentation ne serait qu’une dépense de construction une fois faite, tandis 
que l’accroissement de température de l’air pris à 10° et porté de t = 20° à 
t = 80°, ferait croître la dépense du combustible dans le rapport de ro à 70°, 
l’effet de ventilation obtenu n'augmentant que dans celui de 1,00 à 2,19. 

Il y a donc tout avantage à employer de grandes sections de chemi- 
nées et des températures modérées pour obtenir économiquement des effets 
de ventilation par appel. | 

» Toutefois il ne faut pas perdre de vue que la stabilité de la ventilation 
exige que dans les cheminées générales d'évacuation la vitesse ne soit pas 
inférieure à 2",00 ou 2",50. 

» Application des formules théoriques à di ifférentel cas, et comparaison de 
leurs résultats à ceux de l'observation. — Après l’exposition des règles aux- 
quelles conduit la théorie, passant à l'application des considérations géné- 
rales à plusieurs cas particuliers, j’examine d’abord celui d’une cheminée 
droite dans les conditions ordinaires, et je parviens directement pour ce 
cas simple à la formule suivante : 


DH(#4—T) 
U = 0,9544À/ 


pour déterminer la vitesse moyenne dans le conduit vertical d’une chemi- 
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née en fonction de ses dimensions. et de la différence des températures inté- 
rieure et extérieure. 

», Or, en cherchant à modifier, par la discussion d’un assez grand nom- 
bre d'observations, une formule donnée par M. Péclet, dans la 1" édi- 
tion de son Traité de la Chaleur, et dont ce physicien avait depuis 
reconnu l’inexactitude (3° édition, vol. 1‘, page 200), un praticien habile, 
M. Guérin, ingénieur de la maison L. Duvoir-Leblanc, était parvenu à la 


règle suivante : 
__ /DH{—=T) 
LS V L+16D ? 


qui est, pour ainsi dire, identiquement celle à laquelle conduit le principe 
des forces vives. 

» Comparaison des divers dispositifs employés pour produire l'appel de l’air 
vicié. — Parmi les différents moyens de déterminer le mouvement de Pair 
dans les cheminées d’appel, il en est deux qui ont été appliqués dans plu- 
sieurs grands établissements sanitaires ou autres. 

» Dans l’un, le foyer de chaleur qui active l’appel est placé dans la partie 
supérieure des bâtiments : il a reçu avec plus ou moins de justesse le nom 
d’appel par en haut, 

». Dans l’autre, au contraire, ce foyer de chaleur est établi dans les caves 
du bâtiment, et tout l’air vicié à extraire y est amené par des conduits des- 
cendants : on peut le désigner sous le nom d’appel par en bas. 

» Entre ces deux dispositions extrêmes, il en est une troisième qu'il 
convenait d'étudier, et qui consiste à produire l’échauffement de l'air vicié 
à hauteur même des locaux d’où l’on veut l’extraire, et que, par imitation 
des locutions usitées que nous venons de rappeler, on pourrait désigner 
sous le nom d'appel à niveau. Ce système a été employé à l'Ecole Poly- 
technique, et vient de l’être récemment aux bâtiments d’administration du 
chemin de fer du Nord. 

» En appliquant à ces trois systèmes les considérations que nous avons 
rappelées, et en les supposant, du reste, également proportionnés sous tous 
les autres rapports, nous avons pu calculer les valeurs de la vitesse d'évacua- 
_tion de l’air pour les différents étages d’un même bâtiment; et, d'après les 
données que nous avons admises pour les trois cas, nous avons pu former 
le tableau comparatif suivant, qui permet d'apprécier les effets de ces trois 
systèmes. au 


re 


DÉSIGNATION VITESSE D'ÉVACUATION DE L'AIR 


DANS LE SYSTÈME D'APPEL 
des 


ÉTAGES. s 
Par en bas. A niveau. Par en haut. 


m m 
Rez-de-chaussée. ........:...... 2 ,593 2,684 2,251 


Premier étage. ........:....:. 2 ,bo8 2,4b0 2,144 
Deuxième étage. ..... rh 2,431 2,119 1 ,994 


» Ce tableau montre que des trois systèmes d’appel que l’on vient d’in- 
diquer, dans des hypothèses et avec des données numériques identiques 
très-voisines des circonstances qui peuvent se présenter dans la pratique, 
celui où l’échauffement de l’air appelé se ferait au niveau de chaque étage 
ferait, pour une même dépense de chaleur, acquérir à l'air une vitesse un 
peu plus grande pour le rez-de-chaussée, à peu près la même pour le pre- 
mier étage, et un peu inférieure pour le deuxième étage, à celles que pro- 
duirait l'appel par en bas. 

» Quant au système d’appel par en haut ou par un appareil de chauffage 
placé au-dessus des étages à ventiler, il ne déterminerait, comme on devait 
d’ailleurs s’y attendre, que des vitesses un peu inférieures, dans tous les 
cas, à celles que produiraient les deux autres systèmes. 

» Le mode d’appel déterminé par des appareils de chauffage placés au 
niveau du sol des étages à ventiler paraît donc être le plus avantageux des 
trois systèmes que nous avons comparés ; sa supériorité et celle de l’appel 
par en bas sur le système de l'appel par en haut tiennent uniquement d’ail- 
leurs à ce que, dans les deux premiers systèmes, la hauteur des cheminées 
d'évacuation permet de mieux profiter de la légèreté spécifique que la cha- 
leur a communiquée à l'air; mais il ne faut pas oublier que, les parois de la 
cheminée refroidissant l'air qui la parcourt, la vitesse pourrait être diminuée 
par cette cause, et l’avantage de ces dispositifs un peu atténué. 

» Quoi qu’il en soit, il me paraît résulter de cette discussion qu’il y a lieu 
de préférer le système d'appel par des appareils de chauffage placés au ni- 
veau du sol de chaque étage aux deux autres systèmes : son installation ne 
présente pas de difficultés ni de sujétions de construction, et, d’après l’exa- 
men des projets mis à exécution pour les bâtiments d'administration du 
chemin de fer du Nord, il parait être à la fois plus économique quant aux 
frais de premier établissement et quant à la dépense journalière ; la grande 
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hauteur des cheminées de circulation de l'air doit aussi lui donner beau- 
coup de stabilité dans les effets. 

» Introduction de l'air extérieur par les appareils de chauffage. — En exami- 
nant ensuite, au point de vue théorique, les conditions de l'introduction de 
l'air par des appareils de chauffage à l’eau chaude dans les salles de l’hô- 
pital Lariboisière, et en faisant entrer dans les formules auxquelles on par- 
vient les données de l'observation, on obtient les résultats suivants : 

» Les températures de l’air chaud fourni par les poêles étant respective- 
ment égales à 

Be u:200 00230 NMErTE, 


les valeurs de la vitesse d'introduction de l’air dans la salle ont été trouvées, 


Par les formules, égales à..... 1%,99, 1,21, 1,18, 17,19 en 1 seconde, 
Par l'expérience, égales à... #Mr®,1/{, 1":,04, 18,13, 18,15 


» Si l’on faitla part des incertitudes qui peuvent exister sur les dimensions, 
et surtout celle des obstacles parfois inévitables, tels que les simples toiles 
d'araignées qui se trouvent trop souvent dans les conduits et dans les 
tuyaux des poêles, on admettra sans doute que l’accord de la formule avec 
l'observation est au moins assez satisfaisant pour qu’en se donnant une cer- 
taine latitude, cette formule puisse, pour des cas analogues, être prise. pour 
règle approximative de l'établissement et des proportions des appareils. 

» La formule qui s'applique au cas dont nous venons de parler met en 
évidence cette circonstance remarquable que la température, très-modérée 
du reste, de l'air qui traverse les poêles, à sur la valeur de la vitesse de cet 
air, pendant la saison du chauffage, beaucoup moins d’influence que celle 
de l'air même de la salle parvenue à sa valeur normale. C’est la conséquence 
de la faible hauteur que l’on donne aux poêles. 

» Ce résultat montre combien il serait nécessaire de donner à ces poêles 
une hauteur aussi considérable que possible. 

» Quant à l'introduction de l'air en été, la même formule met en évi- 
dence l'insuffisance des orifices offerts par les poëles, et je rappelle dans 
mon Mémoire les moyens faciles d’y remédier, que j'avais déjà indiqués 
dans d’autres occasions. 

» Application aux appareils de ventilation par appel de l'hôpital Lariboisière. 
— Le travail que je présente à l’Académie contient aussi une application 
complète des principes exposés aux effets de ventilation qui se produisent 
dans les pavillons de l'hôpital Lariboisière, ventilés par appel. 

» On sait que chacun de ces pavillons a trois étages composés d’une salle 
contenant trente-deux lits et d’une petite chambre à deux lits. L'air vicié 
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est extrait des salles, à chaque étage, par dix-neuf cheminées d'évacuation 
qui se réunissent, dans les combles, à la base d’une cheminée générale d’é- 
vacuation dans laquelle est un récipient d’eau chaude destiné à activer et 
à régulariser l'appel. 

» En tenant compte de toutes les circonstances du mouvement de l'air 
dans ces circulations complexes, on parvient à calculer la vitesse moyenne 
d'évacuation dans la cheminée générale. 

» En conservant les notations précédentes, et appelant de plus : - 

je , N', h” les hauteurs des différents étages, 

H,, H,, H, les hauteurs de l’extrémité de la cheminée d'évacuation au- 

dessus du plancher de chaque étage, 

hk, la hauteur de la cheminée commune au-dessus du sol du grenier, 
et entenant compte des diverses proportions du système, on trouve, pour 
la vitesse moyenne dans la cheminée générale d'évacuation, la formule 


(D — d’)(4, + 4, + H; d'— d, 
y: 19,62  ” on = ï | 


" te MO PAUSE PACRETT 
ta 0,704 (3) +7; o49+2 ATEN cou (2) + +Fhx or (5 ET 


En introduisant dans la formule les données d’observation de cinq 
expériences faites, les deux premières dans la saison d’hiver, par des tem- 
pératures extérieures de — 5° et de — 2°, et les trois dernières dans la sai- 


son d'été, par une température extérieure + 18°3, puis comparant les 
résultats du calcul à ceux des expériences directes, l’on est parvenu aux 
résultats suivants : 


è VITESSES D'ÉVACUATIONIE 
TEMPÉRATURES DE L'AIR à dans 
LA CHEMINÉE GÉNÉRALE. 
RE" — : 
De ; k 
Ja cheminée egres 


Extérieur. | Des salles. CT Ja 
générale 
formule. 


d'évacuation. 


D'après |} 
l'expérience. |} 


o 


[1 Janvier! 186r-....:. S 19,0 es 1,390 
20 Janvier 1861....... 2,0 18,0 1,334 ‘1,240 


38,1 0,949 0,950 
31 Août 1861. : 41,2 1,051 0,940 


40,9 1,041 1,070 
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» L'examen de ces résultats montre que, même pour le cas si complexe 
dont il est ici question, le principe des forces vives ou du travail conduit 
à une formule qui s’accorde avec l'expérience, autant qu’on peut le désirer 
pour de semblables applications. 

Cette comparaison montre aussi quelle énorme influence exercent sur 
les effets que produiraient naturellement les différences de température, 
les pertes de force vive et la résistance des parois. Ces deux causes réunies 
réduisent la vitesse, dans la cheminée d'évacuation, à 0,33 environ de ce 
qu'elle serait si l’on avait pu les éviter : ce qui met en évidence l'utilité de 
toutes les dispositions propres à atténuer ces effets, que l’on ne peut d’ail- 
leurs se flatter de faire disparaitre complétement. 

» Enfin, l'application dont nous venons de rapporter les résultats, fait 
voir que, dans le dénominateur de la fraction placée sous le radical de 
l'expression de la vitesse, le terme qui dépend des pertes de force vive 
entre pour les 0,864 de sa valeur, et celui qui provient de la résistance des 
parois pour les 0,136 seulement; ce qui montre toute l'importance de il 
y à à éviter les circulations compliquées. 

» Applications à la discussion d'expériences faites au Conservatoire des Arts 
et Moss. — Outre les applications des formules théoriques à des dispo- 
sitifs de circulation d’air en service courant, nous en avons fait d’autres à 
la discussion des résultats d’expériences directes que nous avons exécutées, 
M. Tresca et moi, à l’occasion de recherches relatives aux cheminées de 
machines à vapeur. 

Ces expériences, que nous nous proposons de continuer incessamment, 
ont été faites dans trois conditions différentes : 

» 1° Sur une cheminée en zinc de 0°,24 de diamètre et de 11 mètres 
de hauteur, complétement ouverte à ses deux extrémités, et au bas de la- 
quelle on a allumé successivement un, deux, trois et quatre becs de gaz; 

» 2° Sur la même cheminée, surmontée d’un ajutage conique allongé, 
dont on à fait varier l’orifice supérieur en le raccourcissant et en lui don- 
nant successivement les diamètres de o",10, o",14, o",18 et o!",21; 

3° Sur une cheminée cylindrique, de 0",25 de diametre, surmontant 
un chapeau très-conique placé au-dessus d’un lustre de trente-quatre becs, 
et terminée par un ajutage conique dont les arêtes étaient inclinées à 45° 
sur l'axe, et qui a eu successivement des diamètres égaux à 0",210, 0",200, 
0%,180, 07,155, 0,182, 0%,115, 0°,080, 

» Dans toutes ces expériences, l’on a observé la température extérieure 
et intérieure, les vitesses de l’air dans le tuyau ou à son extrémité supé- 
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rieure, et l’on a comparé les résultats des observations à ceux que fournis- 
sait la formule théorique 


» Cette comparaison a montré que, dans ces trois séries d’expériences, 
cn résultats d'observation suivent, comme dans les cas précédents, la loi 
indiquée par la formule. Mais, comme cette formule ne tient pas compte des 
pertes de chaleur faites par les paroïs métalliques et minces de ces cheminées, 
il est nécessaire, pour chaque cas, de lui appliquer ün coefficient de réduc- 
tion dont la valeur moyenne s'éloigne peu, en plus ou en moins, de 0,80; 
ce qui montre dans quelles limites d’exactitude la théorie rend compte des 
effets naturels. se 

» Si l’on veut bien prendre en considération les difficultés de la question 
et les incertitudes mêmes qu'offre l'observation; si lon se rappelle que la 
plupart des théories de la mécanique appliquée, et en particulier celle des 
roues hydrauliques, n’offrent pas souvent une concordance aussi régulière 
avec l’observation, l’on admettra sans doute avec nous que les formules 
auxquelles nous. sommes parvenus, peuvent être employées dans l'étude 


des effets de la ventilation avec le degré d’exactitude que comportent les 
besoins de l'art, 


» Représentation graphique des résultats des formules et de l'expérience. — 
En remarquant, en outre, que, pour chaque dispositif particulier dont les 
données matérielles restent les mêmes, et pour une température extérieure 
moyenne déterminée, la formule précédente peut être mise sous la forme 


=N(t-T), 


qui est l'équation d’une parabole ou plus simplement celle d’une ligne 
droite passant par l’origine des coordonnées, et dont les abscisses seraient 
les températures £ — T, et dont les ordonnées seraient les carrés des vi- 
tesses ; l’on en conclut. que cette droite pouvant être déterminée à l’aide 
d’une seule observation bien faite, on aurait ainsi, par construction gra— 
phique, toutés les vitesses correspondant aux diverses températures et ré- 
ciproquement, ce qui peut permettre de résoudre sans calcul plusieurs 
“hrs intéressantes d'application. 

» Conclusion et résumé. — On voit, par cette analyse des trecherches que 
pai l'honneur de présenter à l’Académie, que l'application du principe 
des forces vives ou de la transmission du travail âu mouvement de l'air dans 
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les cheminées ou appareils de ventilation par appel conduit à des formules 
qui, dans des cas bien différents, se sont trouvées d'accord avec l’expé- 
rience, Ces vérifications sont relatives : 

» 1° A la formule pratique que l'observation avait conduit M. Guérin, 
ingénieur de la maison Duvoir-Leblanc, à adopter pour les cheminées ordi- 
naires de ventilation ; 

» 2° A l'introduction de Pair chaud par les poéles des pavillons de l’h6- 
pital Lariboisière chauffés par cireulation d’eau; 

» 3° À la ventilation générale de ces pavillons, soit pendant l'hiver, soit 
pendant Pété; 

» 4° A trois séries d'expériences directes exécutées sur des cheminées 
métalliques. 

» De cet accord général des formules avec les résultats de l'expérience, 
il semble donc permis de conclure que l’on peut, sans crainte d'erreur no- 
table, en appliquant bien les principes de la mécanique, calculer à l’avance 
l'effet des divers systèmes de ventilation par appel et en déduire des règles 
utiles à l’art de l’ingénieur. » 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés des courbes .à double courbure du quatrième ordre 
provenant de l'intersection de deux surfaces du second ordre; par M. Cnasves. 


« 36. Les seize points de la courbe C,,en chacun desquels le plan oscula- 
teur a un contact du troisième ordre avec la courbe (32, 3°), sont situés 
sur la courbe nodale de la développable osculatrice: et ce qui se rapporte à 
ces points, comme à cette courbe, se lie essentiellement à la considération 
des quatre cônes du second ordre qui passent par la courbe C, (2). 

» Le sommet de chacun de ces cônes a le même plan polaire par rapport 
à toutes les surfaces du second ordre qu’on peut faire passer par la courbe. 
Ce plan renferme les sommets des trois autres cônes : de sorte que les som- 
mets des quatre cônes déterminent, trois à trois, les quatre plans polaires. 

» La courbe nodale de la développable osculatrice, courbe du seizième 
ordre, est formée de quatre courbes planes du quatrième ordre situées dans 
ces quatre plans polaires. 

» Chacune de ces courbes nodales passe par quatre points de la courbe C, ; 
ce sontles points où cette courbe est tangente à quatre arêtes d’un des cônes 
du second ordre (2), savoir le cône dont le sommet a pour plan polaire le 
plan de la courbe nodale qu’on considère. Les plans osculateurs station- 
naires en ces quatre points sont les plans tangents au cône suivant ces 
quatre arêtes. 

» Ainsi les seize points de la courbe C, où les plans osculateurs sont 
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stationuaires, sont situés quatre à quatre dans les quatre plans polaires des 
sommets des quatre cônes du second ordre, et ces plans osculateurs sont 
quatre à quatre les plans tangents aux quatre cônes, respectivement. 

» 87: Quand la courbe C, a un point double, il n’y à plus que deux cônes 
du second ordre (S), (S') qui passent par cette courbe, indépendamment 
d’un troisième qui a son sommet sur la courbe même en son point double. 
Alors la courbe n’a que quatre points à plan osculateur stationnaire; et la 
courbe nodale de la développable osculatrice n’est plus que du sixième 
ordre. Elle est formée de deux courbes planes du troisième ordre situées 
dans les plans polaires des deux cônes (S), ($’). Chacune de ces courbes 
rencontre la courbe gauche C, en deux points qui sont deux des quatre 
points à plan osculateur stationnaire. La .courbe C, est tangente en ces 
points aux arêtes d’un des cônes, et ses plans osculateurs sont les plans 
tangents au cône. 

» 98. Quand la courbe C, a un point de rebroussement, il n’y a plus 
qu'un seul cône du second ordre (S), indépendamment de celui qui a son 
sommet au point de rebroussement. Alors la courbe C, n’a plus qu’un plan 
osculateur stationnaire ; et la courbenodale dela développable osculatriceest 
une simple conique. Cette conique est située dans le plan polaire du sommet 
du cône (S), lequel plan passe par la tangente à la courbe C, en son pointde 
rebroussement, La conique ne rencontre cette courbe qu’en un point; c’est le 
point à plan osculateur stationnaire. L’arête du cône qui passe par ce point 
est tangente à la courbe gauche, et son plan tangent est le plan osculateur 
à la courbe. 


Développable circonscrite à une surface du second ordre, suivant une courbe C;. 


» 39. Quand une courbe du quatrième ordre est tracée sur üne surface 
du second ordre A, les plans tangents à la surface, menés par les points de 
la courbe, enveloppent une surface développable qui est la. polaire de la 
courbe. Or une infinité d’autres surfaces du second ordre passent par cette 
courbe : leurs polaires relatives à la surface A sont des surfaces du second 
ordre inscrites dans la développable. De sorte que : La développable circon- 
scrite à une surface du second ordre A suivant une courbe qauche C, est circon- 
scrite à une infinité d'autres surfaces du second ordre. 

». Réciproquement, la développable circonscrite à deux surfaces du 
second ordre À, B, a pour polaire relative à A la courbe de contact avec 
cette surface À ; et par cette courbe passe la surface du second ordre BF, 
polaire de B. Conséquemment cette courbe de contact est la courbe gauche 
du quatrième ordre, intersection de deux surfaces du second ordre, Une 


( 420 ) 
infinité d’autres surfaces du second ordre passent par cette courbe; et leurs 
polaires relatives à À sont des surfaces du second ordre inscrites dans la 
développable. Ainsi : La développable circonscrite à deux surfaces du second 
ordre est circonscrite à une infinité d’autres surfaces du second ordre; et sa 
courbe de contact avec chacune de ces surfaces est une courbe gauche du qua- 
trième ordre, 

» 40. La développable circonscrite à deux surfaces du second ordre 
correspond donc comme polaire (ou plus généralement comme figure corré- 
lative) à la courbe du quatrième ordre, intersection de deux surfaces du 
second ordre. Conséquemment les propriétés de cette courbe donnent lieu 
immédiatement à des propriétés de la développable. 


Développable circonscrite à deux surfaces du second ordre. 


» 44. Parmi les surfaces du second ordre inscriptibles à la développable 
circonscrite à deux surfaces données, se trouvent quatre coniques; ces 
courbes représentent quatre surfaces infiniment aplaties. 

» Deux de ces coniques déterminent la surface développable, comme la 
déterminent en général deux quelconques des surfaces inscrites. Pour con- 
struire cette surface, il suffit de mener par la tangente en un point a d’une 
des Geux coniques les deux plans tangents à l’autre conique; les droites 
menées du point a aux deux points de contact de la seconde conique sont 
deux génératrices de la développable. Cela montre que chacune des coniques 
est une courbe nodale de la développable. M. Poncelet, qui le premier a 
considéré ces quatre coniques, les a appelées lignes de striction de la déve- 
loppable (1). Nous les appellerons ici, pour conserver l’uniformité avec ce 
qui précède, lignes nodales, \ 

» Ces quatre coniques forment donc sur la surface développable une 
ligne nodale complète du huitième ordre. 

» Le plan de chacune de ces quatre courbes a le même pôle par rapport 
à toutes les surfaces du second ordre inscrites dans la développable. Ce 
pôle est le point d’intersection des plans des trois autres coniques. 

» 42. La développable circonscrite à deux surfaces du second ordre est 
du huitième ordre, et de la quatrième classe. 

» Son arête de rebroussement est du douzième ordre, et de la quatrième 
classe. 

» 45. Une génératrice de la développable est rencontrée par quatre 
autres génératrices : les points de rencontre sont sur les quatre coniques. 


(1) Mémoire sur la Théorie générale des polaires réciproques (Noir Journal de Crelle; 


EF IV, p. 37; année 1829). 
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» La développable a huit génératrices communes avec tout hyperboloïde 
à une nappe qui lui est inscrite : ces huit droites forment sur l’hyperboloïde 
quatre génératrices et quatre directrices (r). Ce sont les génératrices et di- 
rectrices tangentes à la courbe du quatrième ordre suivant laquelle la dé- 
veloppable est circonscrite à l'hyperboloiïde. 

» Ces huit droites et la courbe de contact, ( qui compte pour deux courbes 
du quatrième ordre infiniment voisines ou coïncidentes), forment l’intersec- 
tion complète du seizième ordre de la développable et de lhyperboloïde. 

» 44, Les plans qui contiennent les couples de génératrices qui se ren- 
contrent sur une même conique nodale enveloppent un cône de la qua- 
trième classe, qui a pour sommet le pôle du plan de cette conique. 

» La développable à quatre génératrices tangentes à chaque conique 
nodale. 

» Les quatre points de contact sont quatre points stationnaires, c’est-à-dire 
quatre points par chacun desquels passent trois génératrices consécutives 
de la développable. 

» 45. Une section plane de la développable est du huitième ordre et de la 
quatrième classe. Cette courbe a huit points doubles, douze points de re- 
broussement et deux tangentes doubles. 

» 46. Un cône mené par l’arête de rebroussement de la développable est 
l'enveloppe des plans menés par son sommet et les génératrices de la déve- 
loppable. Ce cône est dela huitième classe et du douzième ordre; il a quatre 
plans tangents d’inflexion, seize plans tangents de rebroussement, seize plans 
tangents doubles et trente-huit arêtes doubles. 


Faisceaux de courbes du quatrième ordre sur une surface du second ordre, 


» 47. Deux courbes gauches du quatrième ordre décrites sur une sur- 
face du second ordre se coupent en huit points (réels ou imaginaires); et 
par ces huits points on peut faire passer une infinité d’autres courbes du 
quatrième. ordre, situées sur la même surface. Ces courbes forment un 
faisceau ; et leurs huit points communs sont les points fondamentaux ou la 
base du faisceau. 


(1) M: de la Gournerie, professeur de Géométrie descriptive à l'École Polytechnique, est 
parvenu, de son côté, à ce théorème, qu'il m’a communiqué avant que j'en eussé connais— 
sance par moi-même. 


C. R., 1862, 197 Semestre. (T. LIV, N° 7.) 54 
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» 48. Dans un faisceau de courbes gauches du quatrième ordre, les 
couples de points dans lesquels ces courbes rencontrent une génératrice de 
l’'hyperboloïide sont en involution. 

De sorte que chaque génératrice est tangente à deux courbes du fais- 
ceau : les deux points de contact sont les points doubles de l’involution. 

49. Quand deux faisceaux de courbes du quatrième ordre ont un point 
fondamental commun, il existé trois courbes du premier faisceau qui sont 
osculatrices à trois courbes du second faisceau. 

» 50. Dans un faisceau de courbes du quatrième ordre, une droite étant 
menée par un point fondamental, il existe trois courbes dont les plans oscu- 
lateurs en ce point passent par la droite. 

» 51. Quand les courbes d’un faisceau sont toutes tangentes entre elles 
en un point fondamental, il existe une courbe qui, au lieu d’être tangente 
aux autres, a un point double en ce point fondamental. 

Et, en général, quand les courbes d’un faisceau du quatrième ordre 
ont toutes un contact d'ordre r en un point fondamental a, il existe une 
courbe du faisceau qui a un point double en a, et dont une branche a avec 
les autres courbes un contact d'ordre (r — 1) (x). 

» 52. Dans un faisceau de courbes gauches du quatrième ordre qui ont 
toutes un point double en un point EE are les rate à de tangentes 
à ces courbes en ce point sont en involution. 

» Et il existe deux courbes qui ont un rebroussement ; les tangentes de 
Rte. sont les rayons doubles de l’involution. 


(1) Je profite ici de l’occasion de rectifier un énoncé incomplet et défectueux dans ma 
communication du 30 décembre 1861 (Comptes rendus, t. LIL, p. 1205, art, 39). Au lieu de 
ces mots : « Et en général, dans un faisceau de courbes gauches qui ont un contact d’ordre r 
en un point fondamental, il en existe une qui, au lieu d’osculer les autres, a un point multiple 
d'ordre (r+ 1), » il faut lire : Eten général, dans un faisceau de courbes gauches qui ont 
toutes un point multiple d'ordre x er un point fondamental, et dont les x branches sont tan- 
gentes entre elles, respectivement, il existe une courbe du faisceau, qui a un point multiple 
d'ordre (x + 1) et dont les branches ne sont point tangentes aux autres courbes. 

A ce théorème nous ajouterons le suivant, dont notre proposition (54 ) sur les courbes 
gauches du quatrième ordre est une application : 

Dans un faisceau de courbes qui ont toutes ur contact d'ordre v en un point fondamental, 
il en existe.une,; et une seule, qui est différente des autres en ce.qu’elle possède un point mul- 
tiple d'un certain ordre n, dont une branche a un contact d'ordre (r — n +- 1) avec les autres 
courbes du faisceau; n étant un nombre indéterminé, mais ne pouvant avoir qu’une valeur. 


* 
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» 55. Dans un faisceau de courbes gauches du quatrième ordre, sur une 
surface du second'ordre, il existe six courbes tangentes à une section plane 
quelconque de la surface. 

» Et quand la section plane passe par un des points communs à toutes les 
courbes, le nombre des courbes tangentes à cette section plane est de quatre. 

54. Dans un faisceau de courbes du quatrième ordre il existe, en 
général, douze courbes qui ont un point double. 

… » 55. Dans un faisceau de courbes du quatrième ordre tracées sur un 
hyperboloïde, le lieu des points de contact des directrices et de ces courbes 
est uneïcourbe du sixième ordre M(x* y?), qui passe par les huit points 
fondamentaux du faisceau. 

+ » Quand les courbes du faisceau ont toutes un point double en un point 
fondamental a, le lieu des points de contact des directrices est une courbe 
du cinquième ordre M(æx° 7°), qui a un point double en a, et qui passe par 
les quatre autres points fondamentaux du faisceau. 

» 96. Si par une droite QI on mène les plans tangents aux courbes d’un 
faisceau du quatrième ordre, M(x° 7°), les courbes du quatrième ordre 
M'(x° 7°) qu’on peut mener par les huit points de contact de chaque courbe 
et par le point Q (15), forment un faisceau; et ces courbes correspondent 
Dpt aux courbes proposées. 

» 7. 1° Le lieu des points de contact de toutes les courbes du faisceau 
est er courbe du huitième ordre M (x“ 7"), qui passe par les huits points 
fondamentaux du faisceau et par les deux points Q, I, où la droite QT ren- 
contre l’hyperboloïde; elle est tangente en ces points aux deux courbes du 
faisceau qui passent par ces points. 

__» La courbe passe, en outre, par les quatre points où les droites de 
l'hyperboloïde, génératrice et directrice, qui partent du point Q, sont 
touchées par quatre courbes du faisceau; et de même, par les quatre 
points où les deux droites de l’hyperboloïde qui partent du point I, sont 
touchées par des courbes du faisceau. 

» 2° Si les courbes du faisceau ont toutes un point double en un point 
fondamental &, la courbe du huitième ordre, lieu des points de contact des 
plans tangents menés par une même droite, a un point triple en ce point 4, 
et passe par les quatre autres points fondamentaux du faisceau. 

» 3° Si la droite QI, par laquelle on mène les plans tangents aux courbes 

à du faisceau, passe par un point fondamental Q, auquel cas il n’existe que 

six plans tangents à chaque courbe : le lieu de tous les points de contact 
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est une courbe du huitième ordre M'(x' y*) qui a un point triple en Q. 

». 4° Si les courbes ont toutes un point double en un point fondamental ©, 
et que la droite QT passe par ce point, alors le lieu des points du contact 
des plans tangents menés par cette droite est une courbe du sixième ordre 
M(x°7°) qui a un point triple en Q, et qui passe par lés quatre autres 
points fondamentaux du faisceau et par le point [ où la droite QT perce 
l’hyperboloïde. 

» 58. Si par une droite fixe qui passe par un point fondamental a d'un, 
faisceau de courbes C,, on mène les plans tangents à ces courbes en ce point 
a, lesquels rencontrent ces courbes, respectivement, chacun en deux points : 
le lieu de ces points est une courbe du sixième ordre qui a un point triple 
en &, 4 

» 59. Dans un faisceau de courbes gauches GC, à point double en un 
point fondamental a se trouvent deux cubiques passant par ce point et qui, 
chacune avec une droite de l’hyperboloïde, forment deux courbes du qua- 
trième ordre appartenant au faisceau. 

» Ainsi une cubique M (x? y) s'associe avec la génératrice de l'hyperbo- 
loïde qui passe en a, et une cubique M (xy°?) à la directrice. 
jet 


Questions relatives à une courbe C,. L 


$ 


» 60. On a sur un hyperboloïde une courbe C, et une génératrice D; 
chaque directrice rencontre cette droite en un point e, et la courbe 
en deux points a, a’ : le point conjugué harmonique de e par rapport 
aux deux points a, a' est situé sur la cubique M(x?y) qui passe par les 
quatre points oi la courbe du quatrième ordre est tangente à quatre 
directrices et par les deux points où cette courbe rencontre la généra- 
trige D (42,:1°). 

» 61. On a sur un hyperboloïde une courbe C, et une section plane 3; 
chaque directrice rencontre cette courbe Zen un point e, et la courbe du 
quatrième ordre en deux points a, a: le lieu du point conjugué harmo- 
nique de e par rapport à a et a' est une courbe du quatrième ordre de 
seconde espèce M(x°r), qui passe par les quatre points où la courbe C, est 
tangente à quatre directrices de l’hyperboloïde, et par les quatre points où 
celte courbe rencontre la conique 2. 


» 62. On a sur un hyperboloïde une courbe du quatrième ordre 2#. 


point double et une cubique M (x? y); chaque directrice rencontre la pre- 


F 


EE: 
Fe ( (25 + 
mière me deux points a, a’, et la seconde en un point e : le lieu 
du point conjugué harmonique de e par rapport à aet a’ est une courbe 
du quatrième ordre de seconde espèce M'{x° y). | 
65. On a sur une surface du second ordre des sections planes dont 
les plans passent par une même droite L; par une autré droite L' on mène 
des plans tangents à ces courbes : le lieu des points de contact est une 
ourbe C, qui passe par les quatre points où les deux droites L, L” ren- 
à trent la surface, et qui a quatre tangentes s'appuyant sur ces droites. 
» 64. Quand une droite se meut aie l’espace en étant toujours tangente 
% face du second ordre et en s'appuyant sur deux droites fixes L, I}, 
cette droite engendre une surface du quatrième ordre sur laquelle les deux 
“droites I, L' sont des droites doubles, et ses points de contact avec la sur- 
face du second ordre sont sur.une courbe du quatrième ordre. 


» Cette courbe est la même que la précédente. » 


d ÉCONOMIE RURALE. — Agriculture chilienne : communication 
| de M. Craure Gay. 


« Jai l'honneur de présenter à l’Académie un nouveau volume de Ha 
Historia fisica y politica de Chile. Ce volume est relatif à l’agriculture du 
pays. 

» Monintention, en traitant ce sujet, n’a pas été de parler seulement des 
progrès considérables que l'agriculture, à titre d'industrie, y a faits depuis 
quelque temps, ni des procédés européens qui y ont été introduits, mais 
plutôt de faire connaitre l’état économique des institutions qui y régissent 
le travail et la propriété et celui des divers systèmes de culture qui caracté- 
risent le pays. Pour mieux arriver à mon but et pour bien faire apprécier 
| les actions réciproques des faits qui ont pu influer sur leur développement 
et leur transformation, j’ai cherché à les discuter sous un point de vue his- 
 torique. Cela m’a conduit naturellement à faire une étude suivie de l’agri- 
culture des Indiens avant la conquête, travail difficile et ingrat que je n’ai 
pu remplir qu'en partie, malgré mes longues recherches dans le pays et 
dans les archives des Indes aujourd’hui déposées à Séville. 

Avant l’arrivée des Espagnols dans le Chili, les indigènes, grâce à l’ac- 

tion éminemment civilisatrice des Incas, étaient assez avancés dans divers 
enres de culture et dans l’art plus difficile des irrigations. Ils possédaient 
déjà un petit nombre de plantes alimentaires que j'ai eu soin de signaler et 


provinces du nord où le sol sablonneux et léger pouvait céder aux faible 


PA j : : # ; à. 
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dérombreux troupeaux de chilihueques, espèce de lama qu'ils élevaient à 
l'état domestique, même avant la conquête des Incas, ét qui leur servait 
tout à la fois de bête de somme, de produits et de consonimations. Il parai- 
trait, de plus, qu’on Pl employait ? à l'attélage d’une espèce d'arairé.ou dental 
aphéquinaoqné 


es mode de labourage ne pouvait sans doute s'effectuer que daté les 


éfforts de cet animal, mais il devenait tout à fait impossible dans le 
couvert de terres argileuses, compactes et difficiles par conséc 
entamées. Aussi dans ces provinces se servait-on d’un long et 
deux pointes en arc appelé hualala, que l’on enfonçait dans ÿ 
contre la poitrine, et à l’aide d'un autre bâton qu’une femme plaçait: 
manière à ce que le premier fit fonction de levier, il relevait une motte q 
cette même femme était chargée de retourner et de briser. C'est ce singulier 
genre de labour qui se pratique encore dans l’île et dans le grand archipel 
de Chiloe, en dépit de tout ce qu'a fait le gouvernement pour lui substituer 
l'emploi de l’araire ou de la charrue, » | | 


on à 


puy 


ASTRONOMIE. — Éclipse totale de Soleil, le 31 décembre 1861, observée ie de 
la Trinité. Extrait d’une Lettre de M. Hinp à M. Le Verrieg. 


« L’éclipse de Soleil du 31 décembre 1861 paraît avoir été commodément 
observée dans l’île de la Trinité. J’ai reçu du gouverneur de cette île des 
observations et des photographies relatives à ce phénomène astronomique. 
J'avais expédié au gouverneur en novembre dernier les détails sur le passage 
de l'ombre, déjà publiés dans un de vos Bulletins, en attirant son attention 
sur l'intérêt qu’il y aurait à posséder des observations faites à la Trinité, 
intérêt accru par l'incertitude des observations de l'Afrique. Son Excel- 
lence ayant invité quelques membres du Corresponding Committee of the 
Society of Arts à faire toutes les observations qu’il leur serait possible, des 
observateurs se placèrent dans deux endroits situés au dedans de l’ ombre, 
c'est-à-dire à Guapo, Perseverance-Estate, près de la ligne centrale (lon- 
gitude 61°42 O. et latitude 10° 11” N.) et à San-Kernando Près de la limite 
nord (longitude 61°36/ et latitude 10°19/). 

» Le premier contact ne fut pas observé, car il se produisit dans chaque 


station plus tôt qu'on ne l’attendait. À Guapo, M. Herman Cruger, qui un | : 


ployait un télescope de 44 pouces de foyer et de 2P,6 d'ouverture, assign 


tal FE 26" 26! et 8h 27m 20" ( (avant 
midi) PP a _—. les nuages empéchèrent qu'il ne vit le dernier contact 
partiel. À San- Fernando, M. Hamilton Warner, muni d’un HS ct théo- 
dolite de 6" pouces, observa le commencement de la totalité à 8*30"3;, 
la fin à 8°30"38 et le contact final à 9° 5438; ces temps furent pris avec 
une bonne montre ordinaire mise au temps moyen; mais, comme l’ erréur à à 
Pinstant de l'observation n’était pas connue, M. Warner ne peut donner 
confiance que les atervalles entre deux observations. 


äger ne dit rien sur l'erreur de son chronomètre, mais il croit qne 
otalité (55°) peut en dépendre. Le même Dur poursuit : 
Otubérances furent nombreuses, plus nombreuses que je ne les ai 
jamais vu indiquées ailleurs. L’esquisse ci-jointe donnera une idée de ce 
ei je crois avoir aperçu. À cause de la petitesse du champ de mon 
» télescope, il.me fallait inspecter successivement les bords de la Lune et 
» retenir autant que possible ce qui me frappait. La forte impression quüe 
| L 1 » toute personne ressent quand elle voit un tel phénomène pour la pre- 
$ » mière fois fera excuser mes incertitudes. Les protubérances étaient 
» proéminentes surtout au bord supérieur et au bord inférieur de la Lune ; 
swôtés N. et S. elles étaient plus basses et ressemblaient davantage aux 
rapelets de Baïly : elles apparaissaient en cette circonstance d’une teinte 
» plus blanche et plus brillante. La couleur des protubérances m’a semblé 
» être exactement analogue à ce qui est représenté dans les Outlines: of 
» Astronomy d’'Herschel et dans l’excellente figure, PI. VI du Cosmical Phy- 
» sics de Muller. Certain phénomène mérite une mention particulière : 
» je veux parler d’une espèce de nuage à peu près de la forme que j'ai 
» essayé d’esquisser dans la figure. Il était plus nuageux et plus hété- 
» rogène dans sa texture (si l’on peut parler ainsi) que les vraies protu- 
» bérances et se joignait au corps de la Lune (ou du Soleil) par un mince 
» filet de la même matière rose lumineuse... » 
» Je vous envoie. un tracé du dessin de M. Cruger. 

Un petit dessin coloré a été envoyé par M. Devenish, qui observait à 
Guapo avec un télescope de Lerebours et Secrétan de 0,61 de foyer, pou- 
voir 45; ce dessin, autant que cela est possible, s’accorde très-bien avec celui 
de M. Cruger. Les protubérances roses s'étendent presque tout antour de 
la Lune, mais l'observateur n'eut que le temps de noter seulement celles de 

partie supérieure. Le nuage lumineux a presque la même forme, la 
1ême dimension, la méme position que dans l’esquisse de M. Cruger. 


1 


d’entre elles, les principales, étaient à l’ouest du Soleil : ce sont probable- ; 


». On a vü plusieurs étoiles que ques instants après l’ éclifiotale; deux 


ment Jupiter et l’ Épi de la Vierge... die 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les matières colorantes dérivées de 
l’aniline ;par M. A.-W. Hormanx. 


« Dans une Note soumise à l’Académie le 20 septembre 1858 sur l'actio 


du tétrachlorure de carbone sur l’aniline, j'ai décrit la D QE 


triamine 


G£ 
C!° H!'7 Az — (C° H°}° Azÿ, 
H? 


base cristalline et formée par la condensation de 3 molécules d’aniline, 
réunies par le carbone substitué à l’hydrogène, 


» La production de ce corps est accompagnée par celle d’une matière 


colorante d’un cramoisi magnifique. 


» Il est peut-être utile de reproduire le passage qui traite de la mâtière 


PU « En soumettant un mélange de 1 partie de bichlorure ‘de car- 


». 


» 


bone et de 3 parties d’aniline, ces deux corps à l’état anhydre, pendant 
à peu près trente heures à la température de 170 à 180°, le liquide se 
trouve transformé en une masse noirâtre, ou molle et visqueuse, ou dure 
et cassante, selon le temps et la température. 

» Cette masse noirâtre, adhérant avec beaucoup de persistance aux tubes 
dans lesquels la réaction s’est effectuée, est un mélange de plusieurs 
corps. En épuisant par l’eau, on en dissout une partie, une autre restant 
insoluble à l’état d’une résine plus ou moins solide. 

La solution aqueuse fournit par la potasse un précipité huiïleux renfer— 
mant une proportion très-considérable d’aniline non changée. En faisant 
bouillir dans une cornue ce précipité avec de la potasse diluée, l’aniline 
passe à la distillation, tandis qu’il reste une huile visqueuse se solidifiant 
peu à peu avec une structure cristalline. Des lavages par l’alcool froid 
et une ou deux cristallisations dans l'alcool bouillant rendent le corps 


parfaitement blanc et pur, une substance très-soluble, d’un dE 


magnifique, restant en dissolution. 


*Æ 


» La portion de Ja masse noirâtre qui restait insoluble dans l’eau se dis- 
» sout très-facilement dans l'acide chlorhydrique; elle est précipitée de 
» nouveau de cette solution pa r les alcalis : à l’état de poudre amorphe d’un 
» rouge sale; soluble dans l'alcool, qu’il colore d’un riche cramoisi. La 
» plus grande partie de cette substance est la même matière colorante qui 

» en le corps cristallin. » 
» L'action du tétrachlorure de carbone sur l’aniline ne fournit qu’une 
À quantité comparativement pente” de la matière rouge; d’ailleurs la tempé- 
+ rature à laquelle on a exposé le mélange et les proportions relatives des 
deux substances qui réagissent l’une sur l’antre, ne sont pas sans influence 
sur le résultat de Pexpérience. La rotin nine et la base qui 
prendune teinte cramoisie en se dissolvant dans l’alcool ne sont pas les seuls 
produits de la réaction. Il se forme d’autres bases, la plupart amorphes et 
accessibles séulement sous forme de sels de platine, qui, à cause de la simi- 
litude de leurs caractères chimiques, entravent la purification du nouveau 
composé. ve de nombreux essais, je ne réussis pas à obtenir la matière 


colorante à l’état propre à l’analyse, et jen ie cb l'étude pour le 
moment. 


» Cependant lindicuies ne larda pas à décatilh pour la productiof} du 
rouge d’aniline des méthodes nouvelles et plus avantageusés. Certains chlo- 
rures métalliques (le tétrachlorure d’étain) et nitrates (lenitrate mercureux), 
ainsi qu'un grand nombre d’agents oxydants, Sont susceptibles de con- 
vertir l’aniline en cette matière cramoisie. C’est M. Verguin qui le premier 
prépara la couleur sur une grande échelle par l'action du tétrachlorure 
d’'étain sur l’aniline. Depuis cette époque, la production du rouge d’aniline 
-ést devenue une industrie importante qui, entre les mains de MM. Renard 
freres, en France, et de MM. Simpson, Maule et Nicholson, en Angleterre, a 
rapidement atteint des proportions colossales. On’ se convaincra de l'intérêt 
quis’attache à ce sujet en jetant un coup d'œil sur les recueils périodiques. 
Les; Journaux de chimie appliquée surtout fournissent de nombreuses des- 
criptions de procédes pour la formation de la matière colorante, qu’on à 

_ proposé d’appeler fuchsine, magenta, où par d’autres termes de fantaisie. 
L'action même du tétrachlorure de carbone sur l’aniline, qui paraissait 
“avoir aucune importance au premier abord, à ‘été utilisée sur une grande 
échelle, et des ohservations intéressantes sur la production industrielle de la 


couleur au moyen du chlorure carbonique ontété publiées par M: Charles 


C. R., 1862, 197 Semestre. (T. LIV, N°7.) à 55 


Cod 


Dolfus Galline (1), par. MM. Monnet et Dury (2)et-eufin par M. Lauth (3), 
et ont prouvé que le rouge d’aniline, ainsi préparé en grand, peut.être 
appliqué à la teinture et fournir exactement. les mêmes: résultats, que: la 
matière colorante produité par d'autres procédés. Ce n’est pas ici le Jieu 
de faire l'exposé détaillé du développement de cette nouvelle industrie, qui "4 
a d’ailleurs été admirablementitracé par M.E. Kopp dans une série d’arti- 
cles intéressants publiés dans: É e Répertoire de Chimie appliquée; cependant 
j'ai jugé à propos de citer les autorités ci-dessus, afin de montrer que la. 
matière colorante basique que J'ai observée en 1858 en étudiant l’action 
du tétrachlorure de carbone-sur laniline, est identique avec:le rouge d’ ani 
line fabriqué maintenant par divers procédés sur une trs pis échelle. 

» Une substance: possédant des propriétés aussi remarquables que le : 
rouge d’aniline, et qu'on peut. de: plus se procurer comme produit de com- 
merce, devait attirer l'attention: dés hommes de science. #ÿ2 

». Le sujet a été examiné, suceessivement par, M: Guignet (4), M. pé CIE 
champ (5), M. Wilm (6), MM. Persoz, de Luÿnes et Salvétat (7), M. Schnei- #4 
der (8), .et*plus récemment par M. Émile Kopp (9) et M. Bolley: (10) } 
Les résultats obtenus par ces expérimentateurs sont loin d’être concor- 
dants. f’attribue cette divergence de résultats de la part d’observateurs si 
habiles aux obstacles que l’on rencontre-pour se procurer la matière colo: 
rante à l'état de pureté, et à Ja facilité avec laquelle la plus petite quantité 
de corps étrangers est capable. de masquer les propriétés de ce: CORpOsé 0 
remarquable. : | a TR "+ 

» La matière rouge dois ra de. l dde et.ses composés salins paraissent * 
avoir été obtenus pour la première fois à l’état de, pureté par mon ami et 
ancien éleve M, Edw. Chambers Nicholson; fabricant aussi distingué par son 
érudition scientifique que par lhabile et persistante énergie qui lui ont 


4 
: 


None de Chimie du pTE 2801, p: LL. 
1bid., p. 12. 
Ibid... 
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) Comptes rendus, t LI, p. 538. 
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ua (ar) 
pérmis à ‘plusieurs reprises de réndre les résultats de-rechérches purement 
scientifiques utiles aux intérêts de l’industrie. 

».Cest:avec une rare libéralité que M. Nicholson à mis à ma disposition, 
non-seulement une suite très-complète des magnifiques composés qu'il pré- 
pare, mais aussi les observations nombreuses et précises qu’il a accumulées 
sur ce sujetdans des Pr Tel prolupées. C’est donc grâce à l’obligeance 
de M. Nicholson que j'a ai été à même d'aborder l'étude de ces corps remar- 
quables. | 

» M. Nicholson désigne la base pure de la matière colorante sous le nom 
de roséine, qui paraît parfaitement approprié, puisque cette substance, qui 
fournit des solutions d’un si beau rose, est absolument blanche à l’état 
solide. Toutefois, comme le corps dont il s’agit paraît être le prototype de 
toute une série de pareils composés, qu’on peut obtenir par l'application 
de méthodestsemblables aux homologues et probablement aux analogues 
de l’aniline, il serait utile de rappeler l'origine de cette substance par son 
nom même. Je propose donc le nom de rosaniline pour la nouvelle base. 

» Rosaniline: — La matièré première qui se prête admirablement à l'ex- 
traction de cette base est l’acétate, qui s'emploie généralement en teinture, 


acétate que M. Nicholson prépare à l'état de pureté parfaite. La solution 


bouillante de ce sel décomposé par un “grand excès d'ammoniaque fournit 


un précipité cristallin d’une couleur rougeñtre que constitue la base à l’état 
d’' assez -grande pureté. 

» Le liquide incolore, séparé pa filtration du précipité, dépose par le 
refroidissement des aiguilles et tablettes cristallinés parfaitement blanches : 
c’est la rosaniline parfaitement pure. Malheureusement la solubilité de la 


_bäsé dans lammoniaque, ou même dans l’eau bouillante, ést extrême- 
ment faible, de manièré qu'on n'obtient qu'uné très-petite quantité du 


composé dans la condition absolument incolore. Là rosaniline est un peu 


plus soluble dans l’alcool ; le liquide possède une couleur rougé foncé ; elle 
est insoluble dans l’ éther. Exposée à l’action de l’air atmosphérique, la base 


devient rapidement rose et finit par prendre une teinté rouge foncé. Pendant 


ce changement de couleur, on n’observe pas de variation de poids sensible. 
A la température de r00°, la rosaniliné perd rapidement une faible quantité 
d’eau d'intérposition; on peut ensuite chauffer à 136°, sans qu'elle change 


de poids; à uve température plus élevée, la rosaniline se décompose en 


dégageant un liquide huileux formé principalement d’aniline ét en laissant 
une masse charbonneuse comme résidu. 


Fig 
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(432) 
La combustion de la rosaniline a conduit à la formule 
C?°H?! Az’O — C°°H'? Az°, H°0, 

qui a été corroborée par l'examen de nombreux sels et dérivés bien carac- 
térisés. 7 
La rosaniline est une basé puissante, bien définie, qui forme plusieurs 
séries de sels, presque tous remarquables par leur facilité de cristallisation. 
Les proportions dans lesquelles cette substance s’unit aux acides, lui assi- 
guent les caractères d’une triamine triacide. Comme plusieurs autres tria- 
mines que j'ai examinées, elle paraît être capable de produire trois classes 
de sels, savoir 


4 GBRHUAZS, H CI, 
C?°H!° Az°, 2 HCI,; 
c2H'°A2,3 H CI. 


Cependant jusqu’à présent je n’ai réussi. à former que les représentants de 
la première et de la troisième classe. Les prédilections de la rosaniline sont 
essentiellement monoacides. Les sels à 1 équivalent d’acide sont des com- 
posés extrêmement stables. Je les ai fait cristalliser quatre ou cinq fois sans 
les altérer en aucune façon. Les sels à 3 équivalents d'acide ne présentent 
qu’une stabilité comparativement faible, étant décomposés par l’action de 
l’eau ou par l’exposition à la température de 100°. 

» Si l’on jette un coup d'œil sur les formules ci- ec il est évident 
que les cristaux blancs de la base elle-même constituent un hydrate ; les 
composés salins de la rosaniline, ainsi qu’on pouvait s'y attendre en consi- 
dérant plusieurs des procédés donnant naissance à cette base, ne contien- 
nent point d'oxygène. On peut obtenir les sels de rosaniline par deux 
procédés différents, soit par l’action directe des différents acides, soit en 


soumettant les composés ammoniacaux de ces acides à l’ébullition en pré- 


sence d’un excès de la base libre. Ces deux méthodes fournissent des sels 
également purs et ayant la même composition. 

» Les sels à r équivalent d’acide présentent la plupart à la lumière réflé- 
chie l'aspect vert métallique des ailes de cantharide. Vus-par transmission, 
les cristaux sont rouges, devenant opaques lorsqu'ils acquièrent certaines di- 


mensions. Les solutions de ces sels dans l’eau ou l'alcool possèdent la ma- , 


emifique couleur cramoisie qui a fait la renommée decette matière. Les sels 
à 3 équivalents d’acide sont au contraire d’un brun jaunâtre, à l'état so- 


»  Cébolee. + à 


TS 


( 435 ) 
lide comme en solution. Ils sont beaucoup plus solubles dans l’eau et l’al- 
cool que les sels monoacides, qui la plupart sont comparativement peu so- 
lubles. Les deux classes de sels de rosaniline cristallisent aisément, surtout 
les composés monoacides. M. Nicholson en a obtenu plusieurs en cristaux 
parfaitement définis, qui sont actuellement entre les mains de M. Quintino 
Sella pour être examinés au point de vue cristallographique. 

» Chlorures. — Ces substances, et plus spécialement le sel monoacide, 
ont servi particulièrement à déterminer la formule de la rosaniline. Préparé, 
soit par l’action de l’acide chlorhydrique, soit au moyen du chlorure d’am- 
monium, ce sel se dépose de sa solution bouillante en tablettes rhombiques 
bien définies, souvent réunies sous forme étoilée. Le chlorure est difficile- 
ment soluble dans l’eau, plus soluble dans l'alcool, insoluble dans l’éther. 
Ce sel retient une petite quantité d’eau à 100°, mais devient anhydre à130?. 
A cette température il contient 


CH Az, HCI. 


Comme la plupart des sels de rosaniline. il esttrès-hygroscopique, caractère 
qu’il ne fallait pas perdre de vue dans l'analyse de ces composés. Le chlo- 
rure monoacide se dissout plus aisément dans l'acide chlorhydrique moyen- 
uement dilué que dans l’eau. Sila solution légèrement chauffée est mélangée 
avec de l’acidé chlorhydrique très-concentré, elle se solidifie par le refroi- 
dissement en un réseau de magnifiques aiguilles d’un brun rouge, qu'il faut 
laver avec de l'acide chlorhydrique concentré et sécher dans le vide sur de 


l'acide sulfurique et de la chaux. L’eau les décompose en reproduisant le 


composé monoacide. Le sel obténu par l’action de l'acide chlorhydrique 


concentré est le composé à 3 équivalents d’acide, savoir 


CHA, 3HCI 


» Exposé à 100°, ce sel perd graduellement son acide; les cristaux bruns 
2 ; 


deviennent d’un bleu indigo et si on les maintient à cette température jus- 
qu'à ce que leur poids devienne constant, le sel vert primitif à 1 équivalent 


d’acide est régénéré, comme il a, été constaté par l'analyse. Peut-être la ce- 
loration bleue indique-t-elle la formation éphémère d’ un composé intermé- 
diaire diacide. Les deux chlorures se combinent avec le dichlorure de pla- 
tine. Les Hope ainsi produits étant incristallisables ne s’obtiennent pe 
facilement à l’état de pureté. D’après la détermination du platine qui n'a 
donné que des résultats appr oximatifs, j'attribue à ces, sels respectivement 


(434 ) 
“AL stivanités': 20840 FE ig L TC 


CH Hi A7, HO, FLO LS 
COM AZ 3H CL, 3PECË. 


» Le bromure de rosaniline ressemble sous tous les rapports au chlorure. 
Il est encore moins soluble que ce dernier. Desséché à.130°, ce sel, ren- 
ferme Le 

con Az, HBr. 

» Le sulfate de rosaniline S'obtient aisément en dissolvant la base libre 
dans l'acide sulfurique dilué et bouillant. Par le refroidissement ce sel se 
dépose en cristaux verts à reflet métallique, qu’une seule recristallisation 
suffit pour purifier parfaitement. ILest difficilement soluble dans l’eau, 
plus soluble dans: l'alcool, insoluble dans l’'éther. A 130°, température à 
laquelle il perd une petite quantité d’eau, la Coiiposition de ce sel est 


C0 Hi9 A2, H 


O*. 
(ro? Az H S 


ÿ Le sulfate acide cristallise difficilement ; je ne l'ai pas analysé. : 
» Oxalate de rosaniline, — Sa préparation et ses propriétés sont tout à fait 
semblables à celles du sulfate. Ce sel rétient à 100° r équivalent d’eau, et à 
cette température est représenté par la formule | 


C2° y Az, H 


; C0*,H°0. 
CH! A7, H 


» L'eau peut être enlevée à un degré de chaleur plus élévé, mais la tèm- 
pérature à laquelle elle est éxpulsée et celle à laquelle l'oxalate entre en 
décomposition sont si voisines l’une de l’autre, qu’il n’est pas bien facile 
d'obtenir le sel à l’état anhydre. Je n’ai pas réussi à préparer un DRE 
contenant une plus grande pFhpOrtON d'acide. fé 

» Acélate de rosaniline. — Ce sel est probablement le plus babe de la 
série. M. Nicholson l’a obtenu en cristaux d'un quart de pouce d'épaisseur, 
qui, soumis à l’ spas ont été reconnus pour être de l° LS monoacide 
à l’état de pureté : 

‘ce Ho A%, HC?H°0?. 

» L'acétate est l’un des sels les plus solubles dans l’eau et das V alcool. 
On ne peut pas le faire recristalliser d’une manière convenable. 

» Le formiate de rosaniline est semblable à l'acétate. 


.… 


M nie CN) 

» Parmi 1ést autres sels. qui forment cette base, jelmentionnerai le bo 

mate qu’on obtient par l'addition du bichromate de potassium à la solution 

de J'acétate, sous forme d’un précipité rouge-brique, se changeant par l’ac- 

tion de l’eau'bouillante en une poudre verte cristalline, presque insoluble. 

Le picräte mérite encore d’être mentionné. Il cristallise en magnifiques 
aiguilles rougeâtres, aussi très-difficilement solubles dans l’eau. 

» Quelque nombreux et variés que soient les résultats analytiques qui 
viennent à l’appui de la formule de fa rosaniline-et de ses composés, il pa- 
raissait désirable de corroborer l'expression dérivée de la simple analyse par 
des expériences additionnelles: Dans ce but j'ai étudié les produits de dé- 
composition de la rosaniline, qui sont à la fois nombreux ét intéressants. 


Je me‘bornerai aujourd’hui à signaler une ou deux transformations de ce 


composé, qui paraissent dignes d'intérêt, non-seulenient parce qu’elles con- 


firment la formule que je viens de proposer, mais aussi parce qu’elles 


mettent en lumière la nature de la classe de substances à laquelle appartient 


Ja rosaniline. ia UE Lu 

» Action des agents réducteurs sur la: rosaniline. — Cette réaction paraissait 
dés fournir le moyen le plus simple de contrôler la formule de Ja matière 
colorante, prévision qui n’a pas manqué de se réaliser. 

»* La rosaniline est rapidement attaquée par l'hydrogène à l’état naissant 
ou par l hydrogène sulfuré. Une solution de la base dans l'acide chlorhy- 
drique étant laissée en contact avec du zinc métallique est bientôt décolorée. 
Le liquide ainsi obtenu contient, outre du chlorure de zinc, le chlorure 


d’une nouvelle triamine qui est parfaitement incolore:à l’état libre comme 


en combinaison saline. Je propose de lui donner lé nom de leucaniline. La 
séparation du nouveau composé d'avec le zinc est longue et pénible ; je pré 
fère donc le préparer par l’action du sulfure d’ammonium: 

ÿ Un sel de rosaniline étant mis en digestion pendant quelque temps 
avec du sulfure d’ animonium, fournit une masse fondue sesolidifiant par le 
refroidissement en une matière cassante à peine cristalline qui constitue la 
leucaniline : à l'état presque pur. Cependant'il n’est pas nécessaire d° employer 


pour la préparation de ce composé ün sel de rosaniline pur: Généralement 


j'ai préparé la leucaniline au moyen des produits commerciaux qu’on vend 


sous le nom de Fuchsine ou de Magenta. Pour purifier le produit ainsi ob- 


tenu, la masse jaune résineuse est réduite en poudre, Javée avec de l'eau 
pour enlever le sulfure d’ammoniuim et dissoute dans l'acide PCR drique 
dilué pour séparer le soufre et les impuretés. PE 

» La solution brun foncé ‘ainsi obtenue fournit avec l'acide chlorhy- 
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drique concentré un abondant précipité cristallin qui, suivant le degré de 
pureté de la matière colorante du commerce qu’on a employée, est brun ou 
jaune. Des lavages prolongés à l'acide chlorhydrique concentré dans lequel 
le précipité est presque insoluble permettent de le purifier jusqu’à un certain 
point. Mais, dans la plupart des cas, il est nécessaire de répéter une ou deux 
fois l'opération précédente, c’est-à-dire de dissoudre dans l'acide chlorhy- 
drique dilué et de précipiter par l’acide concentré, Si, avant de faire la der- 
nière addition d'acide chlorhydrique concentré, on chauffe la solution à l’é- 
bullition, le liquide reste clair et le nouveau chlorure se sépare par le 
refroidissement sous forme de cristaux. Ceux-ci sont des tablettes rectan- 
gulaires parfaitement bien formées, mais toujours très-petites, très-souvent 
d’un blanc éclatant. Une nouvelle cristallisation dans l’eau où ils sont extré- 
mement solubles suffit pour les purifier. On peut également dissoudre le 
sel dans l’alcool et le Dre par l’éther dans lequel il est tout à fait 
insoluble. 

» Le chlorure ainsi purifié fournit, par l'addition de l’ammoniaque, la 
leucaniline à l’état de poudre d’une blanchienr parfaite, qui prend une faible 
teinte rose lorsqu'on l’abandonne pendant quelque temps au contact de 
l'atmosphère du laboratoire. Elle est à peine soluble dans l’eau froide et 
très-peu dans l’eau bouillante, d'où elle se sépare par le refroidissement 
sous forme de petits cristaux. Elle est très-soluble dans l'alcool, peu soluble 
dans l’éthéer; je n'ai pas réussi à l'obtenir en beaux cristaux au moyen de 
ces dissolvants. Le meilleur dissolvant paraît être une solution du chlorure 
décrit ci-dessus, dans laquelle la leucaniline est franchement soluble, et 
d’où elle se sépare par le refroidissement sous forme d’aiguilles entrelacées 
qui sont fréquemment réunies en groupes arrondis. La leucaniline peut être 
desséchée dans le vide sur l’acide sulfurique, sans changer de couleur. Lors- 
qu’on Ja chauffe avec précaution, elle devient rouge, et à-100° fond en un 
liquide transparent rouge foncé, qui par le refroidissement se solidifie en 
une masse moins colorée, La leucaniline est anhydre; l'analyse de cette 
substance desséchée dans le vide et à 100° a fourni des résultats qui corres- 
pondent à la formule | 

; i C?° H?! N°. 

»_ Cette formule a été vérifiée par l'examen du chlorure déjà re Hone, 
d’un sel de platine parfaitement cristallisé et enfin du nitrate qu’on peut 

également obtenir en beaux cristaux. | 
» Chlorure de leucaniline. — La préparation de ce composé a déjà été 
RE ci-dessus. Il est triacide et retient après dessiccation dans le vide 
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1 équivalent d’eau: Sa formule est 
C°H?'N*, 3HCI + HO. 
» Ce sel ne peut pas être desséché à 100°, du moïñs au contact de l'air; 
mais on peut éliminer l’eau, quoique avec difficulté, en le maintenant pen- 
dant assez longtemps à 100° dans un courant d'hydrogène. C’est en vain 


_que j'ai cherché à convertir ce composé en un sel contenant moins d’acide, 


en faisant bouillir sa solution avec un excès. de leucaniline. Cette solution 
dépose par le refroidissement la base en cristaux magnifiques, le sel triacide 
restant en dissolution. 

» Sel platinique de leucaniline. — En ajoutant du dichlorure à une 
solution modérément concentrée et tiède du chlorure de la base, il se 
sépare par le refroidissement un très-beau sel de platine d’un jaune orangé 
brillant, sous forme de prismes bien définis, généralement groupés en 
étoiles triangulaires. Ce sel est difficilement soluble dans l’eau froide ; l’eau 
bouillante le décompose. A 100°, il retient r équivalent d’eau qu’on peut 
chasser, quoique avec difficulté, à une température plus élevée. Plusieurs 
analyses de ce magnifique composé m'ont conduit à la formule 


CH?! N°, 3HCI, 3PtCI + H°0. 


» Nitrate. — Aïguilles blanches, bien formées, solubles dans l'eau et 
Palcool, insolubles dans l'éther. Le sel est assez difficilement soluble dans 
l'acide nitrique ; desséché dans le vide, il contient 

C2 H21N°, 3 HNO* + H°?0. 
Je n'ai pas réussi à séparer l’eau de cristallisation, le sel étant décomposé 
à 100°. 

» Lessels de leucaniline sont en général bien cristallisés ; ils sont tous 
trés-solubles dans l’eau et se précipitent de leurs solutions aqueuses par 
par l’addition de leurs acides respectifs. Le sulfate est rémarquable par la 
facilité avec laquelle il cristallise. J’ai soumis la leucaniline à l’action du 
disulfure de carbone, du chlorure benzoile et de plusieurs autres agents. 


Dans chacun de ces cas, la leucaniline est promptement attaquée en don- 


nant naissance à de nouveaux composés dont quelques-uns ont un pouvoir 

cristallin considérable. L'étude de ces substances n’appartient pas à la pré- 

sente communication. La Note que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui 

à l'Académie n’a pour but que de fixer la composition des deux nouvelles 

bases et la relation qui existe entre elles. Cette relation, comme le prouve un 
C. R., 1862, 17 Semestre. (T. LIV, N° 7.) 56 
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coup d'œil jeté sur leurs formules, est de l’ordre le plus simple. A l’état 
anhydre, les deux substances contiennent respectivement 


Rosaniline®16 : .1.:!, G2H4% N$, 
Leucanilinesett.41:1 C2 H2LANè: 


» La leucaniline ne diffère de la rosaniline que ne 2 équivalents ARTE 
Fonte en plus. On observe entre ces deux bases la même relation qu'entre 
l’indigo bleu et l’ indigo blanc : 


Indigo bled. . C'H°N2 06 
Indigo blanc. . . . . C'°H'2 N°? O. 


Comme on pouvait s’y attendre, la leucaniline est facilement retrans- 
formée en rosaniline par les agents oxydants. La réaction réussit parfaite. 
ment avec le peroxyde de baryum, le perchlorure de fer et surtout le chro- 
mate de potassium. En chauffant avec précaution la solution incolore du 
chlorure avec un de ces agents, le liquide prend rapidement la belle couleur 
cramoisie des sels de rosaniline. Cependant il faut éviter un excès de l’agent 
oxydant pour que l’action n’aille pas trop loin, auquel cas la rosaniline ré- 
générée serait transformée en produits d’une oxydation ultérieure. La rosa- 
niline, aussi bien que la leucaniline, étant soumise à une ébullition pro- 
longée, avec des composés riches en oxygène, se change en une RoRÊTE brune 
amorphe dont j'ignore encore la composition. | 

-» Les deux bases que j'ai décrites dans les pages précédentes sont les 
prototypes de deux séries de matières colorantes homologues qu'on ne 
peut manquer d’obtenir avec les homologues de l’aniline. La toluidine pro- 
duit en effet des bases parfaitement semblables. Je n’ai pas examiné dans la 
présente Note la nature de la réaction qui transforme l’aniline en rosaniline. 
Dans la plupart des procédés, la formation de cette substance est accom- 
pagnée de celle de plusieurs autres bases, dont l’étude n’est pas encore 
achevée. Jusqu'à présent je ne suis pas non plus en mesure d'émettre une 
opinion sur la constitution dés nouveaux composés, quelque attrayant qu'il 
soit de s'engager dans la spéculation. C’est dans l'espoir de rendre les for- 
mules des nouvelles bases plus transparentes que j'examiné en ce moment, 
les produits de leur décomposition. Cette étude n’est pas encore complète; 
mais dès à présent je puis annoncer que la rosaniline et la leucaniline en 
solution nitrique sont toutes deux attaquées d’une manière très-énergique 
par l’acide nitreux, en produisant de nouvelles bases dont les composés pla- 
tiniques se distinguent par leurs propriétés fulminantes, lesquelles se mani- 
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festent au contact de l’eau bouillante et même de l’ammoniaque à la tem- 
pérature ordinaire. Au nombre des dérivés de la rosaniline, je dois aussi 
mentionner une magnifique base cristalline qui se trouve associée à l’aniline 
parmi les produits de la distillation sèche de la matière colorante. 
». Je me propose de poursuivre cette étude et d’en présenter les résul- 
tats à l’Académie dans une communication ultérieure. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de décerner le grand prix de Sciences physiques (question 
concernant l'anatomie comparée du système nerveux des poissons). 


MM. Valenciennes, Milne Edwards, Flourens, Coste et Blanchard réunis- 
sent la majorité des suffrages. . 


MÉMOIRES LUS. 


ANALYSE, MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations différentielles 
partielles du premier et du second ordre; par M. Ermoxo Bovr. (Premier 
extrait.) r ; 


. (Commissaires, MM. Liouville, Bertrand, Serret.) 


En présentant à l’Académie le Mémoire auquel elle a bien voulu dé- 
cerner l’année dernière le grand prix des Sciences mathématiques, j'ai dü, 
pressé par le temps, me borner à fournir quelques indications sur les re- 
cherches analytiques auxquelles la question proposée donnait lieu, recher- 
ches. qui sont relatives à l'intégration des équations différentielles partielles 
du premier et du deuxième ordre, isolées ou simultanées. 

». En abordant cette question après m'être presque exclusivement occupé 
de mécanique analytique, je me retrouvais sur ‘un terrain bien connu et 
d'avance tout préparé; car on sait que c’est aux travaux sur les équations 
de la dynamique que le calcul intégral aux dérivées partielles doit ses pro- 
grès les plus récents et les plus inattendus. 

» Qu'il me soit permis de rappeler d’abord en quelques mots l’état de la 
question. 

* AM Désignons pan rires Qns- Par Past-v4 Pa 2n fonctions incon- 
nues d’une variable LAURE t, OURS à vérifier des équations dif- 

56.. 


férentielles de la forme 
G) dpi, La, Un _ dm, 
& dy à dp: 

» Dans ces équations, qui comprennent comme cas particuliers celles de 
la dynamique, on peut supposer que H soit une fonction quelconque des 
quantités, p;, q:, et de la variable indépendante #. 

» Jacobi a démontré, en généralisant un théorème d'Hamilton, que l’in- 
tégration générale du système (1) dépend de la découverte d’une solution 
complète d’une certaine équation à différences partielles du premnier ordre, 
non linéaire, et à 7 + 1 variables indépendantes. 


» Si l'on a 
(2) HET Qi Ias-..s Qn3 P13 Pas. Bis 
l'équation dont il s’agit est 

A4 : aäN daY [A4 
(3) F1; Is» 05:..5Qns FA Do ge): 


et comme nous avons pris pour H une fonction quelconque de toutes les 
variables qu’elle renferme, l'équation (3) est une équation quelconque du 
premier ordre, résolue par rapport à l'une des dérivées partielles de la fonc- 
tion inconnue V. Il est à remarquer que cette fonction V figure seulement 
dans notre équation par ses: dérivées partielles, ce qui n’établit pas de res- 
triction, comme on sait, : : 

» Inversement, si l’on a ane équation différentielle partielle quelconque, 
telle que (3), on peut considérer à sa place le système des équations (1): 1 
résulte de cette remarque bien simple que les fécondes recherches relatives 
à ces équations (r), dont la forme est si particulière, constituent aujour- 
d’hui la théorie la plus générale et la plus complète de l'intégration des 
équations aux différences partielles du premier ordre, isolées ou simultanées. 

» 2. On sait qu'il suffit d’avoir trouvé la moitié des intégrales (*) des équa- 


(*) On appelle intégrale d’un système d'équations différentielles ordinaires, une équation, 
u — «, dans laquelle & est une constante arbitraire qui ne se trouve pas dans w, et & une 
expression telle, que sa différentielle du est identiquement nulle. 
Ces fonctions, v, vérifient identiquement l’équation linéaire 
in 
du dH du dH du 
(D 2er) 
i1 


- 


Cette équation, qui est à 27 + 1 variables indépendantes, peut tenir lieu de l'équation 
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tions (1), pour pouvoir former une solution complète de l'équation géné- 
rale (3), solution d’où l’on déduit par de simples différentiations le reste des 
intégrales du système (1). 
» Il faut seulement que les » intégrales connues satisfassent à certaines 
conditions qui font l’objet d’un beau théorème donné par M. Liouville en 
1853; et l’application de ce théorème remarquable, comme je l'ai démontré 
ailleurs (*), permet d'intégrer à vue tous les problèmes de mécanique dont 
la solution exigeait autrefois des calculs plus ou moins longs et compliqués. 

On peut aller plus loin : et sans attendre qu’on ait ainsi obtenu la moitié 
de la solution des équations proposées, on peut, à chaque fois qu’on a 
trouvé une intégrale convenable, en profiter immédiatement pour abaisser 
de deux unités l’ordre du système d'équations à résoudre. 

» C’est ce que Jacobi annonçait dès 1837 à l’Académie des Sciences (**); 
nous n’avons d’ailleurs sur là méthode de l’illustre géomètre allemand que 
quelques indications contenues dans une Lettre à M. Enke, Lettre que 
nous reproduirons plus loin. 1: 

» Jacobi revient sur ces questions An une Lettre adressée au président 
de l’Académie des Sciences, le 24 septembre 1840, Lettre qui a fait une 
sue sensation et.qui se termine par cette phrase : 

« C’est ce qu’on verra dans, un ouvrage auquel Je travaille depuis plu- 
» sieurs années, et dont pere -être je pourrai bientôt faire commencer l'im- 

» pression. » 

» M.Liouville, en publiant cette Lettre (***), ajoute : « Tous les géomètres 
» verront avec plaisir M. Jacobi annoncer la publication prochaine du grand 


non linéaire (3), ou des équations différentielles ordinaires (1). Toute fonction z, qui satisfait 
à cette équation, étant égalée à une constante arbitraire «, fournit une intégrale du problème. 

Pour abréger, je dirai simplement l’intégrale («) au lieu de l’intégrale, u = «. 

(*) Mémoire sur les mouvements relatifs. ( Comptes rendus, t. XLIH, p. 383, séance du 
25 février 1856.) 

(**) « J'ai trouvé que l’on peut suivre une telle marche dans l’intégration des équations 
du mouvement, que chacune des intégrales trouvées successivement rabaisse leur ordre de 
deux unités, en égalant toujours l’ordre d’un systèmé d'équations différentielles ordinaires, 
au nombre des constantes arbitraires que comporte leur intégration complète. La proposition 
énoncée a lieu aussi dans le cas où la fonction dont les dérivées donnent les composantes des 
forces agissant sur les différents points matériels, renferme explicitement le temps...» (Comptes 
rendus, t. V, p. 62, séance du r7 juillet 1837.) Voir aussi Journal de Mathématiques, t. WII, 
février 1838, p. 53, b7, ete. 

(**) Journal de Mathématiques, t. V, octobre 1840, p. 350 et suivantes. 
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» ouvrage qu’il prépare depuis plusieurs années sur la Mécanique analytique. 
» Les fragments que l’auteur à laissé échapper à plusieurs reprises, montrent 
» suffisamment que cet ouvrage soutiendra où même augmentera encore 
» Ja gloire de son illustre auteur. » 

) La publication posthume de cet ouvrage vient de commencer dans le 
Sun de Crelle (* ) par les soins de M. Clebsch; et c’est avec une bien 
vive satisfaction, qu’en tenant compte dé la difféénce entre le couronne- 
ment de l’œuvre d’un maître et les essais incertains d’un élève, j'ai retrouvé 
dans la nouvelle méthode de Jacobi l'identité la plus parfaite avec celle que 
j'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie des Sciences dans sa séance du 
5 mars 1855 (**): . 

» &. En exposant la marche à suivre pour abaisser l’ordre des équa- 
tions différentielles proposées au moyen des intégrales qui sont connues, 
Jacobi remarque (p. 13) qu’à chaque nouvelle opération le nombre des 
variables diminue de deux unités, ce qu’il n’était pas difficile de prévoir. 
L'équation linéaire (4), qui définit les intégrales du problème, perd ainsi 
deux termes à chaque fois; mais en même temps la question semble changer 
de nature, et les fonctions 4, qui n'étaient d’abord assujetties qu’à vérifier 
une équation telle que (4) à 2n+7+ variables, doivent maintenant satis- 
faire à deux équations simultanées de même forme, contenant chäcune 
on— 1 variables indépendantes. 

» Chaque fois que l’on diminue de deux unités le noinbre des variables, 
on augmente d’une unité celui des équations simultanées à résoudre. Or, 
en général, une pareille transformation est bien loin d'offrir un avantage 
He dans l’état actuel de la science. 

» Jacobi ajoute : « Sed hanc integrationem simultaneam, a qua abhorruisse 
» tir Analystæ, non tantis GAcuatbus impeditam esse A patebit. » 

» Et en effet, d’après la manière même dont ces équations ont été obte- 
nués, on a, sur la nature de ces intégrales communes et sur la forme des «s0- 
lutions étrangères, des notions qui permettent de se débarrasser aisément 
de celles-ci. À 


et} 


{*) Nova metkodus æquationes differentiales partiales primi ordinis inter numerum va- 
riabilium quemcunrque propositas integrandi. (Journal de Crelle, t. LX, 1° tahier, p. 1. Be 
deuxième cahier n’a pas encore paru.) 

(**) A la suite d’un Rapport favorable de M. Liouville (26 mars 1855); le Mémoire dont il 
s’agit a été imprimé dans le Recueil des Savants étrangers, t. XIV, p. 792. On en trouve 


aussi un long extrait dans le tome XX du Journal de Mathématiques. 
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» Nous reviendrons sur la théorie de l'intégration générale des équations 
simultanées aux différences partielles. Si nous nous‘bornons à considérer 
pour le moment celles qu'on rencontre en appliquant la méthode que j’ex- 
pose, la solution de la quéstion nous sera fournie par le théorème sui- 
vant (*) ? k | 

» THÉORÈME FONDAMENTAL (**). Soient À = 0, B— 0, les deux équations 
simultanées à résoudre. Soit f une fonction qui vérifie la première, mais non ia 
seconde, de telle sorte qu'on ait, en empruntant la notation de Jacobi : 


A(f) —0o, B(/f) différent de zéro, 
je dis que l'on aura identiquement 


A [B(P]= 0, 
c'est-à-dire que le résuliat de la substitution de f dans la deuxième équation four- 
nira une nouvelle solution de la première, À = 0. 

» Ce théorème étant une fois établi, on forme sans difficulté l'équation 
de laquelle dépendent les solutions communes aux deux équations propo: 
sées; et même il arrivera fréquemment que l’on trouvera pour déterminer 
ces solutions communes, non pas une équation unique, mais deux ou plu- 
sieurs équations séparées (***); ce qui facilitera singu/ment les recherches 
ultérieures. 

» Jacobi démontre mon Deorème dès le début de son ouvrage, immé- 
diatement après le théorème cité plus haut de M. Liouville. Il en déduit 
ensuite tout ce qui a précédé dans l’ordre historique; c’est-à-dire, d’abord 
le théorème célèbre de Poisson sur la variation des constantes arbitraires, 
totius mechanicæ analyticæ gravissimam propositionem cuus analoga per to- 
tum calculum integralem non extat; » et enfin les équations hamiltoniennes 
de la re A 

» 4. Bièn qu’on puisse inférer d’un passage du Mémoire de Jatobi (p. 43), 
que ce magnifique ouvrage à été composé sur la fin de l’année 1838; je ne 
crois pas que la méthode rate d’abaissement soit bien celle dont l’illus- 


(*) Non ego hic immorabor queæstioni generali, quando et quomodo duabus compluribusve 
æquationibus differentialibus partialibus una.eademque functionersatisfieri possit,.sed ad ca- 
sum propositum particulærem investigationem restringam. Quippe quo præclaris uti licet arti- 
Jiciis ad integrationem expediendam commodis. Maxime autem: res. absolvitur theoremate se- 
quente. (Nova Methodus, p. 23.) 

(**) Mémoires des Savants étrangers, t. XIV, p. 804. 

(***) Mémoires des Savants étrangers, t. XIV, p. 809. 
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tre auteur annonçait être en possession dans ses premières communications 
relatives à ce sujet. On lit en effet dans une Lettre adressée à M. le profes- 
seur Enke, et datée du 29 novembre 1836 (*) : 

. 4, au moyen d'un procédé particulier et par un certain choix de 
» grandeurs qu'on prend pour variables, on peut faire en sorte que vis 
» intégrale obtenue tienne lieu de deux intégrations. .., . . . .., 
 » Toute la marche de l’opération dépend chaque fois de l'intégrale qu’on 
» a trouvée; le choix des variables dépend aussi de la même intégrale, et 
» exige en outre l'intégration d'équations différentielles; mais toujours de 
» telle manière qu’au moyen de l'intégrale trouvée, le système des équa- 
» tions est ramené à un autre dont l’ordre est de deux unités moindre, et 
» même il arrive dans beaucoup de cas, que ces équations différentielles 
» nécessaires pour la détermination du choix des’ variables sont faciles à 
» intégrer... » ; 

» La méthode que je viens de rappeler n’exige pas ces intégrations pré- 
paratoires dont parle Jacobi pour la détermination du choïx des variables ; 
il y a donc lieu de croire que les idées de l’auteur se sont modifiées depuis 
la date de la Lettre précédente. 

Dans une prochaine communication, j'aurai l’honreur d'exposer à 
PAcadémie comment j'ai également reconstitué la méthode à laquelle Jacobi 
semble faire allusion dans les lignes citées plus haut. On verra que cette 
méthode fournit une deuxième manière d’abaisser de deux unités par chaque 
intégrale trouvée (**) l’ordre des équations différentielles des problèmes de 
mécanique ; la méthode exige que pour choisir les variables, on intègre un 
certain nombre d'équations différentielles, qui d’ailleurs sont presque tou- 
jours extrêmement faciles à résoudre. 

Je traiterai en même temps d’une manière générale la question de 
l'intégration des équations différentielles partielles simultanées du premier 
ordre, question résolue implicitement par ce qui précède. 

Enfin je montrerai comment ces théories trouvent leur application, 
quand on cherche à intégrer les équations aux différences partielles du 
second ordre par les méthodes de Monge et d'Ampère. » 


(*) Journal de Mathématiques, +. MA, février 1838, p. 57, 58 et 59. 

(**) Quand on connaît # intégrales d’un problème, on ne peut pas-en général abaisser de 
2k unités l’ordre des équations de ce problème. Si je dis avec Jacobi que chaque intégrale 
trouvée permet d’abaisser cet ordre de deux unités, c’est qu'én suivant la marche indiquée, 
on ne trouvera jamais les intégrales parasites. La méthode consiste précisément à éliminer 
ces intégrales de la solution; on les obtiendra plus tard, toutes à la fois, dès qu’on connaîtra 
la moitié des intégrales du problème. 
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TECHNOLOGIE. — Établissement de puits artésiens d’un grand diamètre; 
par M. Gaunn. (Extrait par l’auteur.) 


“ 


« M. Gaudin expose son projet qui consisterait à creuser à sec à la pioche, 
en commençant à la craie, un puits artésien de 5 mètres de diamètre jus- 
qu’au voisinage de la nappe d’eau; pour continuer ensuite de forer sous 
l’eau, en traversant toutes les nappes jusqu'au calcaire jurassique. 

» Par ce moyen on pourrait arriver à un débit proportionnel à la section 
du puits, s’élevant à 500,000 mètres cubes d’eau par 24 heures, à la hau- 
teur de 36 mètres au-dessus du sol, représentant une force de 2500 chevaux 
vapeur, avec une dépense d’un million, qui serait couverte en moins de 
sept mois, en fixant le prix de l’eau à 1 centime le mètre cube. » 


(Renvoi à l'examen d’nne Commission composée de MM. Combes et 
Daubrée.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
CHIMIE APPLIQUÉE. — Du froment et du pain de froment; par M. Mèce-Mouriis. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, 
dax 1 
Payen, Peligot.) 


« Depuis la derniere Note que j'ai eu l'honneur d’adresser à l’Académie, 
un Rapport fait par M. le colonel Favé au nom d’une Commission du Mi- 
nistère du Commerce est venu, après les épreuves les plus rigoureuses, 
confirmer au point de vue pratique des recherches que l'Académie avait 
protégées de sa haute bienveillance. 

» À la suite de ce Rapport, et d’après les ordres du Préfet de la Seine, le 
nouveau procédé a été appliqué à la boulangerie de Scipion, et, grâce au 
concours sympathique du directeur de l’Assistance publique ainsi qu’au 
zèle du directeur de établissement, nous avons pu apporter au procédé un 
perfectionnement qui facilitera sa vulgarisation en :vontrant combien étaient 
fondées toutes les déductions théoriques contenues dans mes précédents 
Mémoires (Rapport de M. Chevreul, 1857). + 

» On sait qu’à l’époque où la Préfecture de la Seine recommandait avec 
raison d'élever l'extraction de la farine de 70 à 95, je faisais des recherches 
physiologiques sur une expansiou de l'embryon du grain qui, sous forme 
de membrane, entoure toute la masse farineuse (endosperme). Ce tissu, 
comme je l’ai dit, grâce à son action propre et à celle de la céréaline qu’il 
contient dans ses cellules, a la propriété de transformer la partie farineuse 

C.R., 1862, 197 Semestre, (T. LIV, N° 7.) 57 


e 
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de la graine en séve pendant la gérmination, aussi bien que le pain en 
chyme pendant la digestion et la pâte en pain bis pendant la panification. 

» Or, comme audelà de 70 la farine du froment provient de la couche adhé- 
rente aux enveloppes, ils’'ensuit que cette farine contient une certaine quan- 
tité de ce tissu divisé par la meule et qu’elle donne du pain dont les carac- 
tères ne sont plus ceux qu’on recherche dans le pain de première qualité. 

» Il fallait donc avant tout empêcher l’action de ce tissu et de la céréa- 
line. On sait que ce problème a été résolu assez heureusement pour élever 
l'extraction à 80 et 84 sans abaisser la qualité du pain. 

» Malheureusement, il y avait dans le procédé nouveau une opération 
difficile qui consistait à séparer par l’eau le tissu embryonnaire et la céréa- 
line. Les gruaux, en effet, contiennent ce tissu sous deux états différents : 
1° il est adhérent, èt alors, ses cellules étant peu accessibles à l’eau de la 
pâte, il produit une action assez circanscrite pour être à peine sensible; 
2° il est isolé, déchiré par la meule, et alors son action se fait sentir dans 
toute la pâte. ; 

» Ce-sont ces débris qu’il fallait enlever à sec, et, grâce à leur extrême 
légèreté, on a pu y réussir à l’aide d’un courant d’air régulier et d’un appa- 
reil que des industriels intelligents avaient déjà, d’après mes études, ap- 
pliqué à la fabrication des pâtes alimentaires. 

» Cette opération à donné le moyen de rendre le procédé plus pratique 
et il a pu nous donner, à l’état isolé et vivant, ce type embryonnaire que je 
n'avais étudié qu'uni aux autres enveloppes du grain ou privé de son acti- 
vité par les réactifs employés à lisoler des corps anxquels il est uni. 

». Ces débris du tissu embryonnaire déchiré par la meule et isolé par le 
ventilateur contiennent à peine des traces de gluten et d’amidon; ils pré- 
sentent au microscope les belles cellules cubiques qui forment cette mem- 
brane ; ils cèdent à l’eau la céréaline, reconnaissable, ainsi que le tissu orga- 
nisé, à toutes les propriétés que j'ai décrites dans mes précédentes études. 
Parmi ces propriétés, il en est deux qu’il importe de rappeler : la première 
consiste à liquéfier l’'amidon immédiatément et par une simple action de pré- 
sence ; ce caractère, on°le sait, appartient aussi bien à la céréaline dissoute 
dans l’eau qu’au tissu organisé dépouillé de céréaline par des lavages succes- 
sifs; aussi, lorsque les gruaux blancs et les gruaux bis sont mélangés à la pâte 
sans les précautions indiquées, la céréaline se dissout, le tissu se gonfle et, 
s'il n’y a pas de levain comme dans Îles biscuits, le pain devient sucré et 
perd de sa blancheur : mais s’il y a des levains, alors se manifeste la seconde 
propriété, qui consiste à déterminer après une incubation suffisante la fer- 
mentation lactique et butyrique et, par des décompositions complexes, à 
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produire le pain bis qu’il ne faut pas confondre avec du pain accidentelle- % ‘ 
ment coloré par une graine’étrangère ou par la couleur jaune du son. 

» Voici d’ailleurs deux expériences qui prouvent directement les effets 
de la membrane embryonnaire. ; 

» 1° On prend de là farine de première qualité, on y mêle 5 pour 100 
de débris de cette membrane; le mélange parfaitement blanc panifié par les 
procédés ordinaires donne du pain bis. | 

» 2° On fait les levains et la pâte avec de la farine de première qualité, 
on y ajoute, avec les précautions que j'ai indiquées, les gruaux blancs et bis 
dépouillés des débris de cette membrane, inais contenant encore 3 pour 100 
de son environ, et on a du pain blanc, léger, ayant tous les caractères du 
pain de première qualité. 

» C'est-à-dire qu’on a du pain de premiere qualité qui contient dn son, 
et du pain bis qui n’en contient pas. 

» En résumé, ces résultats confirment mes études précédentes et donnent 
la solution du problème posé par la Préfecture de la Seine avec tous les avan- 
tages économiques consignés dans le Rapport de la Commission du Minis- 
tère du Commerce. Ces avantages, on le sait, équivalent à quarante-cinq 
jours de consommation en France, à 600 francs environ V économie pour la 
boulangerie de Scipion. 

» Je dois aussi mettre en compte cet autre avantage qui, à mes yeux, est 
encore plus important et qui consiste, d’après des expériences décisives, à 
produire du pain plus favorable à la santé publique. » 


« M, Cuevreur, en présentant cette Note à l’Académie et plusieurs pro- 
duits dont elle parle, croit devoir rappeler quelques résultats des expériences 


de M. Mège- Mouriés, afin de satisfaire à quelques questions qui lui ont été 
adressées. 


Rendement de la farine de froment 
pour100 de friment. 


Rendement en pain des farines obtenues par 
les procédés ci-contre. 


1° Par le procédé de Mège-Mouriès .. 82 Pain de première qualité... 109 à 110 
2° Par le procédé ordinsire. .. au plus 70 Pain de premièrefqualité. .... 92 
3° Par le procédé donnant le pain ré- Painréglementaireinférieur aux 
MEME RM a cn TO deux précédents. ........ 100 
ZOOLOGIE. — Essai de détermination des carüctères généraux de la frune 


de la Nouvelle-Guinée (Marmmifères); par M. Pucuerax. 


(Renvoi à l'examen de la Section d’Anatomie et de Zoologie.) 


« En examinant, dans le but de déterminer les caracteres qu'ils peuvent 
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présenter d’une manière générale, les Mammifères qui sont originaires de 
la Nouvelle-Guinée, nous sommes conduit, sous le point de vue du mode 
de locomotion, à une conclusion tout à fait conforme à celle que nous 
avons déjà formulée en nous occupant des Oiseaux. 

» Le nombre des espèces propres à cet archipel est de huit dans la liste 
donnée par M. Sclater, de quatorze dans celle donnée par MM. Gray. Deux 
d’entre elles (Pteropus argentatus, Gr., Hipposideros aruensis, Gr.) appartien- 
nent à l’ordre des Cheiroptères, et ne doivent pas, pour le moment, nous 
occuper, l'étude des divers types de cet ordre, sous le point de vue des rap- 
ports des formes avec les lieux qu’ils habitent, ne nous ayant point encore 
conduit à un résultat qui nous ait satisfait. 

» Quant aux autres individus de cette classe et de cet archipel, ils sont 
tous remarquables par le développement de leurs membres postérieurs, plus 
allongés que les antérieurs. Il en est surtout ainsi des genres Dendrolagus, 
Mall. et Schlég., Dactylopsila, Gr., et même, mais moins évidemment, d’a- 
près les particularités signalées par ce dernier zoologiste, du genre Myoictis. 
Il est impossible, en second lieu, de nier la manifestation de ce fait dans les 
espèces de Paradoxurus(Par. Hermaphrodita,Gr.), Belideus(B. Ariel, Waterh.), 
Cuscus, (C. maculatus, Less.—Cuscus Quoyi, Less. et Garn.), Perameles (Pera- 
meles Doreyanus, Quoy. et Gaim.), Phascogale (Ph. melas, Mull. et Schlég.), 
Halmaturus et Sus (Halm. Bruni, INig., Sus papuensis, Garn. et Less.), seuls 
représentants, à la Nouvelle-Guinée, de types génériques spécifiquement 
plus multipliés, dans les îles de la Sonde et sur le continent de la Nouvelle- 
Hollande. 

» Si, maintenant, nous essayons de déterminer à quelles aptitudes loco- 
motrices donne lieu, chez les Mammiferes, l'existence du caractère zoolo- 
gique que nous venons de signaler, nous constatons que ceux d’entre eux 
qui se trouvent ainsi doués sont fréquemment grimpeurs, et grimpeurs arbo- 
ricoles. Or, sur les huit espèces dont les noms sont plus haut cités, cinq ont 
présenté aux observateurs de semblables habitudes. Il est égalentent impos- 
sible de les refuser à l'espèce de Phalanger, Phalangista canescens, ainsi 
dénommée par M. Waterhouse, espèce omise par MM. Sclater et Gray, et 
dont nous avons également donné, en 1853, la description, d’après l’exem- 
plaire rapporté de la baie Triton par MM. Hombron et Jacquinot. 

» Ces aptitudes Iocomotrices peuvent-elles être attribuées au Myoictis 
Wallaciüi et au Dactylopsila trivirgata? Les détails donnés par M.J.-E. Gray sur 
le dernier de ces deux genres, dont la disposition des pattes postérieures 
offre de si grandes ressemblances avec celle qui nous est connue chez les 
Couscous et Phalangers, nous paraissent de nature à pouvoir donner lieu à 


( 449) 
une semblable affirmation, qui nous semble également justifiée, pour le 
Myoictis Wallacü, par les assertions du même zoologiste, relatives à l’absence 
des ongles aux doigts postérieurs de ce Mammifère, dont le pouce, au membre 
postérieur, présente en outre plus de largeur que ses congénères. M. Gray 
signale, au reste, de son côté, que ce genre est voisin des Antechinus. 

» Mais, si l'observation directe ne nous a pas encore fourni des détails 
plus complets sur les deux espèces de Mammifères, dont quelques carac- 
tères viennent d'attirer notre attention, elle nous a appris, au contraire, et 

ce résultat est sûrement un des plus inattendus dont se soit enrichie la 
science contemporaine, elle nous a appris que les Dendrolagus inustus et Den- 
drolaqus ursinus, ces deux Kangourous de la Nouvelle-Guinée, sont doués 
d'habitudes arboricoles. 

» Sur les treize espèces de Mammiferes, propres à cette région de l’O- 
céanie, dix constituent donc des types grimpeurs. Les trois autres (Perameles 
Doreyanus, Kanqurus Bruni, Sus papuensis), et nous ne comprenons pas 
parmi eux les Pteropus argentatus et Hipposideros aruensis, sont bien loin de se 
trouver dans les mêmes conditions. Il y aura donc à examiner si deux d’entre 
elles, car il se peut que le Sus papuensis ait été importé, ne ‘présentent pas, 
d’une manière plus saillante que leurs congénères du même genre, quelques- 
uns des caractères qui sont propres aux Mammifères arboricoles. Nous les 
avons déjà, qu’il nous soit permis de le rappeler, amplement exposés dans 
un long Mémoire, faisant partie de la collection des travaux publiés par l’A- 
cadémie des Sciences de Lishonne. Il nous est, en effet, fréquemment ar- 
rivé, dans le cours de nos recherches sur les caractères fauniques, de mon- 
trer, par un examen attentif des types considérés comme constituant des faits 
exceptionnels, qu’ils présentent toujours, dans quelques-uns de leurs orga- 
nes extérieurs, l'empreinte d’un ou de plusieurs des traits caractéristiques 
de la faune à laquelle ils appartiennent. S’il nous était permis de délaisser 
un instant le sujet de cette Note, nous pourrions même citer de nombreux 
exemples empruntés à l’ornithologie, dans lesquels l'application de ce prin- 
cipe nous a donné lieu, dans nos travaux de détérmination, dans les galeries 
du Musée de Paris, de mieux caractériser des genres sur lesquels leurs au- 
teurs n’avaient donné que des indications insuffisantes. 

» Nous espérons, plus tard, avoir occasion de nous livrer à des détails 
plus étendus sur limportance que peut présenter, pour la zoologie, l’ap- 
plication de ces principes dont la démonstration est, depuis une douzaine 
d’années, l’objet de nos études. Bornons-nous à rappeler, de nouveau, en ce 
moment que, dans la faune de la Nouvelle-Guinée, les mêmes habitudes de 
Jocomotion sont spéciales aux Mainmifères et aux Oiseaux. Cette unifor- 
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mité dans les habitudes n’entraïne, cependant, chez les Vertébrés de ces deux 
classes, comparés entre eux, aucune similitude dans les formes générales des 
membres postérieurs; mais cette dissemblance sera facilement comprise 
par les zoologistes auxquels sont familières des connaissances approfondies 
en mammalogie et en ornithologie. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la présence du rubidium dans certaines matières 

alcalines de la nature et de l'industrie; par M. L. Granpeau. 


{Commissaires précédemment nommés : MM. Balard, 
H, Sainte-Claire Deville. ) 


« Dans la séance du 16 décembre dernier, j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie les premiers résultats de mes recherches sur la dissémination 
dans la nature des métaux récemment découverts par MM. Kirchhoff et 
Bunsen. Je me propose de faire connaître aujourd’hui les résultats numé- 
riques auxquels m'a conduit l'analyse des résidns de salpètre de la Raffinerie 
de Paris et l’examen de quelques produits résultant du traitement.des 
vinasses de betterave pour l'extraction de la potasse. 

I. Résidus de la Raffinerie de Paris. — Je dois à l’obligeance de M. Man- 
rey, commissaire des poudres et salpêtres, d’avoir pu rechercher les nou- 
veaux métaux sur une quantité suffisante de matières de provenance bien 
déterminée. Les substances sur lesquelles ont porté mes analyses sont les 
suivantes : | 

». 1° Résidus de l’année 1867: 

» 2° Résidus de l’année 1862; 

» 3° Eaux mères qui fournissent ces derniers 4e 

» 4° Eau provenant du suintement de ces résidus. 

» Pour chacun de ces produits, j'ai procédé de la maniere suivante: J'ai 
déterminé, sur 2 kilogrammes, la perte par dessiccation et calcination (pour 
détruire les matières organiques); j'ai dissous dans l’eau acidulée par l'acide 
chlorhydrique un poids connu (de 20 à 30 grammes) du résidu sec. La 
liqueur filtrée et convenablement concentrée a été précipitée par le chlorure 
de platine; le précipité lavé à l'alcool et pesé; puis lavé à l’eau bonillante à 
plusieurs reprises, en observant les précautions indiquées par MM. Kirch- 
hoff et Bunsen. On n’a cessé les lavages à l’eau bouillante que lorsque le sel 
de platine introduit dans l'appareil spécial ne donuait plus d’une maniere 
denunle les raies caractéristiques du potassium. 

» Je réunis dans le tableau suivant les résultats du dosage apprôximatif 
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du rubidium que j'ai effectué pour ces diverses matières : 


he 1 kilog. résidu fondu correspond à 1,240 de résidu brut. 
Résidus +861. { r kilog. résidu fondu contient 2,64 de chlorure de rubidium. 
\ 1 kilog. résidu brut contient 25,13 de chlorure de rubidium 


1 kilog. résidu fondu correspond à 1“l,280 de résidu brut. 
1 kilog. résidu fondu contient 3,74 de chlorure de rubidium. 


Résidus 1862. 
1 kilog. résidu brut contient 2#,02 de chlorure de rubidium. 


————— 


1 kilog. résidu fondu correspond à 2Kl,100 d’eau mère. 


Eau mère ÿ PE : mi 
; 1 kilog. résidu fondu contient 65,35 de chlorure de rubidium. 


de 1862. x ; , CS 
1 kilog. eau mère contient 3,02 de chlorure de rubidium. 
1 kilog. résidu fondu correspond à 2Kl,300 d’eau. 
Eau de. ï TE LS 4 
1 1 kilog. résidu fondu contient 65,85 de chlorure de rubidium. 
suintement. 


1 kilog. eau contient 24,97 de chlorure de rubidium. 


Les eaux qui s’écoulent par les temps humides des masses de résidus 
mis en tas dans les ateliers sont, comme on le voit, très-riches en chlorures 
de rubidium, ce qui explique parfaitement pourquoi les résidus de l’année 
1861 contiennent une moins grande quantité du nouveau métal que les 
résidus de 1862, ces derniers étant exposés depuis moins longtemps AVair 
humide, 

». Aucune des matières recueillies par moi à la Raffinerie de Paris ne con- 
tient de cœsium, tandis que le premier échantillon que j'ai examiné, il y a 
quelques mois, en renfermait des quantités notables. Il provenait, il est 
vrai, d’autres traitements que les produits qui font l’objet de cette Note, 
et je reviendrai prochainement sur ce sujet. 

» IL: Salin et eaux mères provenant des vinasses de betterave. — 
de da richesse en rubidium des résidus de la Raffinerie de Paris, j'ai dû 
chercher quelle est la matière première employée à la fabrication du sale 


pêtre qui peut introduire le nouveau métal dans ces résidus. M. Maurey m'a 
tout le salpètre livré à la Raffinerie 


Fra P pé 


appris que, depuis plusieurs années, 
de Paris est du salpètre fabriqué exclusivement avec d® chlorure de potas- 
siam indigène:et du nitrate de soude naturel. Or, comme l'ont annoncé 
MM. Kirchhoff'et Bunsen, et comme je lai vérifié moi-même sur une grande 
quantité de matière, le nitrate de soude est entièrement exempt de cœsium 
et derubidium; restait done à ‘examiner le chlorure de pafssinns ou plu- 
tôt les eaux mères d’où on l'extrait, 

Les eaux mères des marais salants et de l’eau de la mer m'ayant 
donné des résultats complétement négatifs relativement à leur teneur en 
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cœsium et en rubidium, J'ai été conduit naturellement à analyser les salins 
de betterave et les eaux mêres provenant du traitement des vinasses pour 
en extraire les alcalis. M. Lefebvre, de Corbehem (Pas-de-Calais), a bien 
voulu mettre à ma disposition les matériaux nécessaires à ces recherches. 
J'ai analysé les eaux mères et les salins provenant de son usine, exactement 
comme je l’ai dit plus haut pour les résidus de salpêtre. 
» Voici les résultats de mes analyses : 


Dosage du rubidium. 


Salins de betterave. 1 kilog. contient 15,87 de chlorure de rubidium. 
Dernières eaux mères. 1 kilog. contient 4f,70 de chlorure de rubidinm. 


» Il me paraît tres-probable, d’après cela, que le rubidium qu’on ren- 
contre en quantités considérables dans les résidus .de salpêtre, y est 
apporté par le chlorure de potassium extrait des vinasses de betterave. - 

» Cette plante enlèverait donc au sol, d’une manière très-remarquable, 
le nouveau métal qu’il renferme en quantité si minime, qu'il n’y peut être 
décelé malgré l'extrême sensibilité du procédé optique. Quelle est l’in- 
fluence que peut exercer la nature du sol sur cette assimilation? C’est une 
question que des expériences ultérieures me permettront peut-être de 


décider. » 


MÉCANIQUE. — Note sur la cause probable des explosions dites fulminantes ; 
par M. Maven. 


(Renvoi à l’examen de M. H. Sainte-Claire Deville.) 


« Il résulte des belles expériences de M. Dufour que la température 
de l’eau peut, dans certaines circonstances, être portée à 178° au-des- 
sus de zéro, sans que l'ébullition se produise. Ces circonstances sont : 
l'isolement du contact des vases, l'isolement du contact de l'air. L'ébulli- 
tion se produit lorsque le liquide vient au contact d’un solide, c’est-à-dire 
lorsque l'équilibre moléculaire est troublé ; il y a alors brusque production 
de vapeur. Cependant tous les contacts solides ne sont pas également effi- 
caces pour provoquer ce changement d'état, et il résulte des expériences de 
M. Donny que l'isolement du contact du vase n’est pas indispensable à la 
production du phénomène. Ce qui paraît indispensable, c’est que l’eau soit 
privée d’air, que l’opération soit conduite avec lenteur, et que la masse 
échauffée soit soustraite aux causes d’agitation extérieures. 

» Ces prémisses posées, voici comment s’expliqueraient les explosions 
dites fulminantes. 
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» Ces explosions n’ont dieu qu’au repos, c’est-à-dire après un temps 
d'arrêt plus ou moins prolongé, généralement aumoment où l’on va remettre 
la machine en marche et lorsque, par son calme complet, le générateur ne 
fait en rien pressentir l'événement. 1] suffit de l'ouverture de la valve d’arrêt, 
ou de celle d’uu robinet de niveau d’eau, de, l'ouverture de la porte du 
foyer où de celle de la porte du cendrier, en un mot d’un trouble quelcon- 
que de l’équilibre instable qui s’était établi, pour déterminer la catastrophe. 
Et l’on a remarqué que généralement, avant l'explosion, la pression était 
plutôt faible qu’élevée au générateur. Que s'est-il donc passé ? 

» Au moment où l’on a arrêté la machine, on a en même temps arrêté 
l'alimentation ; on a fermé les portes du foyer et du cendrier et toutes les 
issues de la vapeur et de l’eau. L’ébullition a continué ; la soupape de sûreté 
à fonctionné : l’eau récemment injectée s’est purgée d’air ; et, quand l’acti- 
vité du feu s’est trouvée suffisamment ralentie, cette soupape est retombée 
sur son siége et l’appareil est rentré dans le repos. 

» Si atmosphère était calme, si le tirage était nul, si les issues étaient 
partout hermétiquement closes à l’eau et à la vapeur, l'appareil (qu’on me 
passe cette image) s’est endormi, et les molécules aqueuses étant arrivées au 
repos, la température de la masse liquide s’est élevée graduellement à un 
point notablement supérieur à celui de la vaporisation sous la pression exis- 
tante. L'eau ne produisant pas de vapeur, cette pression a pu être et se 
maintenir sensiblement inférieure à celle nécessaire au fonctionnement de 
la soupape de süreté. Les choses étant en cet état, qu’une cause quelconque 
soit venue déterminer le départ des molécules, et toute la chaleur emmaga- 
sinée dans la masse liquide a été instantanément employée à produire un 
volume énorme de vapeur, pendant que la masse non vaporisée redescen- 
dait subitement à la température correspondant à la pression. 

» Il est facile de se rendre compte, par quelqueschiffres, de la violence de 
l'explosion qui a dà alors avoir lieu. Que l’on suppose, en effet, que la pres- 
sion au générateur ait été, avant l'explosion, de quatre atmosphères absolues 
etque, par suite du calme de l’appareil, l’inertie des molécules intervenant, la 
température de l’eau se soit élevée à 1 70° seulement (1).A quatre atmosphères 
la température de l’eau et dela vapeur étant de 145°, chaquekilogramme d’eau 
dans le générateur contenait donc 25 unités de chaleur en sus de la quan- 


(1) Les expériences de MM. Dufour et Donny ont été faites à la pression atmosphérique ; 
sous des pressions plus élevées, les températures observées eussent vraisemblablement été 
bien supérieures. 


C. R., 1862, 1°T Semestre, (T. LIV, N° 7.) 58 
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tité normale. Donc, au moment où cette quantité de calorique emmagasinée 


a été rendue libre, elle a dû transformer en vapétiie Male. 25 6iq Yes à 
606,5+ 0,309 X.145 —145 


. x 4 AI I Un , L A F . . 
soit à très-peu près — de kilogramme d’eau ; c’est-à-dire que le vingtième 


environ de la masse d’eau contenue dans la chaudière s’est instantanément 
transformé en vapeur. Or, si on suppose que le volume de l’eau du généra- 
teur était le double de celui de la vapeur, c’est le dixième de ce dernier 
volume qui s’est instantanément vaporisé ; et comme à la pression de quatre 
atmosphères 1 litre d’eau produit 477 litres de vapeur, le volume de vapeur 
ainsi produit a du être égal à 43 fois celui que contenait déjà le générateur, 
et la pression qui a dû se réaliser égale à 47 fois la pression primitive. On 
conçoit que, contre de pareils développements de vapeur, les soupapes de 
sûreté soient sans aucun effet, et que les explosions soient véritablement 
fulminantes. 

» Cette manière d'envisager le phénomène des explosions fulminantes et 
d’en rendre compte me conduit aux conclusions suivantes relativement 
aux précautions à prendre pour éviter ces terribles accidents, précautions 
qui ne doivent d’ailleurs faire abandonner aucune de celles recommandées 
jusqu'ici. Pour empêcher la torpeur de la masse liquide qui permet à cette 
masse d'acquérir, dans certaines circonstances, une température notable- 
ment supérieure à celle de la pression réglée par les soupapes, une première 
précaution consisterait à n’employer que des chaudières disposées de telle 
sorte qu’il s’y établit, en vertu des différences de température, des courants 
réguliers et constants ( cela est facile même avec les chaudières cylindriques 
à bouilleurs extérieurs). Les molécules liquides seraient ainsi toujours ani- 
mées d’un certain mouvement, et le calme nécessaire à la production du 
phénomène réalisé par MM. Donny et Dufour ne pourrait s'établir. Une 
seconde précaution, bien facile à prendre aussi, consisterait à ne jamais 
fermer hermétiquement une chaudière au repos, mais à conserver toujours 
ou la soupape de sûreté légèrement soulevée, ou un robinet de vapeur 
entr'ouvert, afin que la masse liquide ait toujours à fournir une certaine 
quantité de vapeur et que ses molécules ne pussént pas atteindre l’état de 
repos. Sur les locomotives en stationnement, par exemple, il suffirait de 
laisser toujours entr'ouvert le robinet du tuyau par lequel on envoie la va- 
peur au tender. Cette dernière précaution est du ressort du mécanicien ou 
du chauffeur; la première regarde le constructeur et, outre qu’elle con- 
courrait puissamment à empécher les explosions fulminantes, elle aurait 
l'avantage de donner des chaudières fonctionnant plus régulièrement, d’une 
manière plus calme et beaucoup moins sujettesà primer. » 
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GÉODÉSIE. — Différence de longitude de l'observatoire de Toulouse et de la 
citadelle de Montpellier obtenue à l’aide de signaux électriques, par M. Petit 
à Toulouse et M. Taussedat à Montpellier. Note sur l’importance de ce genre 
d'opérations en géodésie ; par M. Laussepar. (Extrait par l’auteur.) 


« Les signaux électriques ont déjà servi à déterminer, avec une extrême 
précision, les différences de longitude de la plupart des grands observatoires 
astronomiques, et l'on s'est également préoccupé en France et à l'étranger 
de les employer dans les opérations géodésiques. 

» Dans un voyage que j'ai fait à Montpellier à l’époque du passage de 
Mercure sur le Soleil, observation contrariée par le mauvais temps dans tout 
le midi de la France, j'ai eu l’occasion, grâce à l’obligeance de M. Petit, 
d'échanger l'heure obtenue à la citadelle, à l’aide d’un cercle méridien por- 
tatif, avec celle de l’observatoire de Toulouse. Le résultat de cette compa- 
raison, on peut dire improvisée, a donné pour la différence des longitudes 
des deux stations un nombre assez peu différent de celui que les ingénieurs 
de la carte de France avaient trouvé par la géodésie, pour qu’il m’ait paru 
utile de le faire connaître. 

» Les observations et les calculs. qui sont joints à cette Note montrent 
d’ailleurs que ce n’est point au hasard qu'il faut attribuer cet accord, et J'ai 
cru pouvoir en tirer dés lors quelques conséquences importantes au point 
de vue de la géodésie. 

» Les deux points où les heures ont été déterminées sont l'observatoire de 
Toulouse et le saillant S.-E. de la citadelle de Montpellier. On a trouvé, 
d’après les observations du 11 novembre 1861, pour la différence des lon- 
gitudes de ces deux stations exprimée en temps, 

| 9" 42,48. 

» Pour comparer ce résultat avec celui qui a été obtenu par les ingénieurs 
de la carte de France, j'ai pris les éléments suivants dans le tableau des 
positions géographiques de la Connaissance des Temps et sur un plan de la 
ville de Montpellier à l'échelle de ;4— : nl 


Toulouse. Longitude du nouvel Obser- 


RTS PME NN PRE 2 A. 0.02 30 O. du méridien de Paris. 
Montpellier. Longitude de la Cathédrale, 1.32.13 E. 
Distance du bastion S.-E. à la méridienne 1.32.59,05 E. 
de la Cathédrale, 1055 mètres dans l'E. + 46,9b 
Différence de longitude des deux sta- re 
tions par la géodésie. ,......:.. s: 2.25.29,95 
Ou en temps. 9" 425,0 


A0. 
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L’excès de 0°,48 du premier résultat sur celui-ci renferme les erreurs 
d'observation, l'équation personnelle des deux observateurs dans la déter- 
mivation de l’heure et l'erreur qui résulte des hypothèses d’après lesquelles 
ont été calculées les longitudes, à la carte de France. 

» On peut éliminer l'équation personnelle par la permutation des obser- 
vateurs où bien en déterminant directement sa valeur, qui devient alors un 
élément constant de correction. Les erreurs d'observation s’atténuent assez 
rapidement, par la répétition, et le résultat définitif représente alors la diffé- 
rence des longitudes avec beaucoup de précision. Il y a même lieu de penser 
que l’on doit préférer les longitudes ainsi déterminées astronomiquement 
et par les signaux télégraphiques, aux longitudes déduites des opérations 
géodésiques. Cela ne veut pas dire assurément que les distances linéaires 
puissent être déterminées avec plus d’exactitude par les observations astro- 
nomiques que par les triangulations, bien loin de là ; mais l'hypothèse qui 
donne à la terre la forme d’un ellipsoïde de révolution, infirmée par la com- 
paraison des latitudes calculées avec les latitudes observées, n’est pas plus 
‘en état de donner les longitudes avec toute la rigueur désirable. 

» Pour les latitudes, les discordances attribuées à la déviation du fil à 
plomb atteignent souvent et dépassent quelquefois 2 à 3”, c’est-à-dire qu’elles 
représentent des quantités supérieures aux erreurs d'observation. On doit 
donc s'attendre à trouver des discordances du même ordre pour les 
longitudes, 

» Le résultat auquel nous sommes parvenu, entaché qu’il est d'erreurs plus 
ou moins sensibles, ne diffère après tout du résultat géodésique que de o°,18, 
ce qui fait 7”,2 sur l'arc du parallèle de Montpellier. Mais il est permis de 
croire que par des observations répétées et après l'élimination de l’équation 
personnelle, cette différence se trouverait réduite au moins de moitié et re- 
tomberait ainsi dans les limites des discordances rue aux irrégularités de la 
forme de la terre. 

» Or la plus grande échelle dont on puisse faire usage dans #4 construction 
de la carte topographique d’un pays étendu est Édle. de —+{, et il serait 
superflu de chercher à mettre en évidence, sur ces cartes, des quantités 
telles que 2 ou 3 secondes de degré, soit en longitude, soit en latitude, 
quantités qui, traduites en mètres et réduites à l'échelle de 4, ne dé- 
passent guère 1 millimètre et deviennent tout à fait insensibles aux échelles 
inférieures. En représentant les méridiens et les parallèles par les trans- 
formées des sections planes correspondantes de l’ellipsoïide de révolution, 
que fait-on si ce n’est reconnaitre cette impossibilité’ de tenir compte de 
quantités graphiquement négligeables ? 
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» En résumé, les longitudes pouvant être désormais obtenues, grâce à la 
télégraphie électrique et à l'emploi des cercles méridiens portatifs, avec le 
même degré de précision au moins que les latitudes, et ce degré de précision 
ne s'écartant pas sensiblement de celui dont on a besoin pour rapporter les 
positions des stations sur les plus grandes cartes topographiques, il vaudrait 
mieux, à mon avis, dans un grand nombre de cas, recourir à ces détermina- 
tions promptes et faciles, que de s’astreindre à l’emploi exclusif des grandes 
triangulations qui exigent toujours un temps considérable. 

» Je cite dans ma Note l'exemple de la carte de Russie, dont la plus grande 
partie a été basée sur des déterminations astronomiques, même sans le se- 
cours de la télégraphie électrique. Enfin j'y indique plusieurs applications 
que l’on pourrait faire de cette méthode et qui intéressent la France. » 


La Note de M. Laussedat est renvoyée à l'examen d’une Commission 
composée de MM. Laugier et Delaunay. 


OPTIQUE. — Description et discussion de quelques expériences de double réfrac- 
tion ;par M. P. Desains. 


(Commissaires, MM. de Senarmont, Regnault.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les résultats d’un certain 
nombre d’expériences de double réfraction qui offrent une vérification 
d'ensemble de la loi de Huygens. Voici en quoi consistent ces expériences. 

» Je fais tomber sur une lame de spath à faces parallèles, une nappe de 
rayons lumineux ayant la forme d’une surface conique droite, à base circu- 
laire. L’axe de cette surface est perpendiculaire à la face d'incidence, et le 
sommet est sur cette face même. 

» Sous l’action du cristal, la nappe lumineuse se dédouble en deux autres. 
L’une, formée parles rayonsordinaires, estencore unesurface conique droite, 
qui coupe la face de sortie suivant un cercle dont le centre est sur l'axe du 
cône incident. L’autre, formée par les rayonsextraordinaires, coupe la même 
face suivant une ellipse dont les dimensions et la position peuvent se calculer 
d’apres la règle de Huygens. A la sortie du cristal, les rayons continuent à 
diverger, et l’aspect des courbes que l’on obtient en coupant par un écran 
parallèle aux faces du cristal les deux nappes émergentes, rend visible d’un 
seul coup d’œil un ensemble des conséquences de la règle qu'il s’agit de vé- 
rifier. 
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» Pour obtenir commodément la réalisation physique des sections dont il 
s'agit, on reçoit les nappes émergentes sur une lentille suffisamment large, 
dont l'axe optique coïncide avec l’axe du cône incident. La lentille forme 
sur un écran blanc, parallèle aux faces du cristal, l’image de la section réelle 
ou virtuelle faite dans les nappes lumineuses à une distance facilement assi- 
À 

» On peut vérifier ainsi toutes les particularités que doit Soie la forme 
ds nappes d’après la théorie de Huygens. Les courbes que l’on obtient 
sont très-lumineuses, on peut leur donner plus de 1 mètre de diamètre, et 
les rendre ainsi facilement visibles de tout un amphithéâtre. 

On peut aussi en obtenir la reproduction photographique, et j'ai l’hon- 
neur de présenter quelques-unes de ces reproductions prises dans les cas 
qui m'ont paru les plus intéressants. 

La planche (1) représente le phénomène tel qu’on l’obtient quand les 
faces du cristal sont perpendiculaires à l’axe de double réfraction. 

» La planche (2) est relative au cas où la face d'incidence est parallèle à 
l'axe, La planche (5) se rapporte au cas plus général où la face d’en- 
trée est orientée d’une façon quelconque par rapport à l'axe de double ré- 
fraction. 

Pour obtenir les nappes coniques qui servent dans toutes les expé- 
riences, on reçoit sur une lentille fortement convexe un faisceau cylin- 
drique de rayons venus du soleil ou de la lampe électrique; puis on place 
devant la lentille une plaque opaque percée d’une ouverture annulaire 
étroite et ayant son centre sur l’axe de la lentille. 

» Lorsqu'on polarise le faisceau incident, les anneaux circulaires con- 
centriques que l’on obtient avec le spath perpendiculaire prennent l’aspect 
de la figure (4). s 

». Chacun d’eux présente deux maxima et deux minima de lumière pla- 
cés à 90° les uns des autres. 

» Le diamètre qui passe par les points noirs de l’anneau ordinaire est 
perpendiculaire à celui quipasse par les points noirs de l’autre, .et si l’on 
fait tourner le plan de polarisation primitif, on voit ces diamètres le suivre 
dans sa rotation. 

» Enfin, il est évident que dans ce dernier cas on doit obtenir des effets très- 
brillants, lorsque, sur le trajet des rayons polarisés, et avant leur incidence 
sur la lentille qui la transforme en nappe conique, on place soit une lame de 
quartz perpendiculaire à l’axe, soit une lame mince cristalline taillée pa- 
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rallèlement à l'axe. Alors, en effet, les deux cercles se colorent et présentent 
en leurs différents points les variations de teinte ou d’éclat qui dépendent 
de la direction de la section principale relative à ce point. 

» Je ne crois pas nécessaire de reproduire ici les calculs à l’aide desquels 
J'ai discuté la forme des sections dont je donne la photographie ; ils sont 
développés dans le Mémoire que je joins à cet exposé sommaire. 

» Les expériences que je viens de décrire ont été faites depuis plusieurs 
années aux cours de la Faculté des Sciences, et je n'ai point appris que 
d’autres les aient faites ou indiquées auparavant. Je m'occupe de les étendre 
au cas des cristaux à deux axes. » 


GÉODÉSIE. — Notice explicative de l'instrument appelé diastasimètre, 
présenté par M. F.-M. Laxox. 


(Commissaires, MM. Mathieu, Laugier, Delaunay.) 


« L’instrument que j'ai honneur de présenter à l’Académie sous le nom 
de diastasimètre, se compose d’un cercle gradué monté sur un support à 
trois mouvements différents : 1° un nœud à charnière, qui permet de faire 
prendre au cercle les positions verticale et horizontale; 2° une noix mue 
d'avant en arrière et d’arrière en avant par une vis tangente, pour obtenir le 
niveau ou différentes positions inclinées; 3° un mouvement rotatoire hori- 
zontal qui permet de tourner l'instrument dans toutes les directions, et dont 
l’action se trouve subordonnée à une pince d’arrêt destinée à le fixer Jorsque 
sa position est déterminée. 

»_Sous le cercle et dans son plan est fixée une lunette à réticule dont 
l’axe longitudinal est parallele à la ligne des degrés du cercle de go à 270; 
à côté de cette lunette se trouve un niveau à bulle d’air monté parallèlement 
au cercle et à l'axe longitudinal dela lunette. 

» Sur le cercle est une autre lunette à réticule montée à angle droit avec 
la ligne de foi d’une alidade à double vernier donnant la minute; cette 
lunette est légèrement plongeante, afin d’obtenir la convergence sur la mire 
dans l'opération du mesurage des distances. L’alidade porte une pince d’ar- 
rêt sur le cercle, avec vis de rappel pour faire arriver la visée de la lunette 
au point précis. 

» Le niveau qui se trouve sur le cercle est visible en dessus; la bulle 
paraissant par l’ouverture pratiquée dans l’intérieur du cercle, il sert à 
prendre la position de niveau quand le cercle est abattu horizontalement. 

» Les lunettes sont concentriques. A la gauche de l’alidade et sur son 
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champ est une petite vis d'acier que sa tête, percée de quatre trous, permet 
d’allonger ou de raccourcir, selon l'ouverture de l’angle qu’on veut obtenir 
dans le mesurage des distances ; la tête de la vis vient se juxtaposer à un 
petit butoir mobile qui détermine la position de l’alidade, et partant de la 
lunette, dans cette même opération ; ce butoir doit être garni d’un ressort 
qui le fasse rentrer à sa place lorsqu'on veut faire mouvoir l’alidade. 


Usage de l'instrument. 


» 1° Mesurage d'une distance prise d’un point donné à un autre point acces- 
sible. — Pour pratiquer cette opération, il faut envoyer une mire parlante 
au point dont on veut connaître l'éloignement, puis abattre l'instrument à 
la position verticale, établir une ligne de base à peu près parallèle au sol, 
en amenant, au moyen de la vis tangente, le fil horizontal du réticule de la 
lunette fixe sur le o de la mire parlante o, qui doit être à environ 1 mètre 
du sol; si la mire n’est pas disposée exprès, ce sera la ligne qui sépare le 
premier mètre du second qui servira de zéro. Ce point bien arrêté, on fera 
sortir, le petit butoir, sur lequel on amènera la tête de la vis placée à la 
gauche de l’alidade, et on lira sur la mire, au moyen de la (upete mobile, 
le chiffre de la distance qu’on veut connaitre. 

» L’angle ouvert entre les nues Hspsls des lunettes peut varier suivant 
pr le veut, être de = ou + ou +. A cet effet, le rayon étant supposé 
de 100", la tangente sera de 1 ou 1,50 ou 2", qu’on lira sur la mire et 
qui indiquera la distance, en la supposant 100 fois, 75 fois ou 50 fois plus 
grande que la lecture. L'ouverture des différents angles s'obtient par le plus 
ou moins de saillie à donner à la tête de la vis qui se juxtapose au butoir. 

» 2° Nivellement. — L’instrument étant dans la position verticale, il faut, 
après avoir fait rentrer le petit butoir, mettre la lunette mobile dans la 
position inverse de la lunette fixe, c’est-à-dire à tête-bêche; on cherche le 
niveau au moyen de la vis tangente, et on opère comme avec un niveau à 
lunette; seulement, au moyen de l’inversion des lunettes, on peut niveler 
d’un seul coup un espace de 4 à 5oo mètres, en opérant à la fois en ayant 


et en arrière. Le coup de niveau peut s se contrôler en faisant faire à l'instru- 
ment un tour sur lui-même. 


» 3° Nivellement des pentes. — On opère comme ci-dessus, sauf que la 
lunette mobile sert à mesurer l’angle d’inclinaison. 
» 4° Altimétrie, ou mesurage des angles verticaux. — On opère comme 


pour les nivellements, 
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» 5° Mesure: des angles horizontaux. — Généralement les graphomètres, 
théodolites, n’ont. qu’une lunette active, l’autre étant dite de re- 
père : il s'ensuit de là qu'une erreur de lecture sur le limbe né peut être 
reconnue qu'en récommençant l'opération, tandis que le diastasimètre 
ayant ses deux lunettes concentriques, la lunette fixe sert à prendre le point 
de départ de l’ouverture d’un angle, et la lunette mobile en détermine l’am- 
phtude, qui se lit:sur le limbe et peut se contrôler, puisque, une fois l’opé- 
ration faite, on a'sous Ré yeux Me to elle-même et l'indication de 
11 re 

». 6° Alignements prolongés. - instrument étant à Ja position horizon- 
“ie et'les lunettes placées à tête-bêche, on peut établir des alignements 
d’une longueur égale au double de la portée des lunettes. 

On voit, d’après les explications qui précèdent, qu’un opérateur queli- 
conque n'a besoin que d’un seul instrument pour pratiquer la géodésie et la 
topographie ; qué cêt instrument, d’un poids peu considérable, d’un petit 
volume ét d’un prix relativement modique, sera d’un grand avantage et 
d’un maniement facile pour les officiers, les ingénieurs et les géonètres 
arpenteurs. » 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Théorie géométrique des coordonnées curvilignes 
quelconques ; par M. l'abbé Aousr. 


(Commissaires, MM. Lamé, Bertrand.) 

Au point de vuë le plüs général, le problème des coordornées curvi- 
lignes consiste à donner les relations qui existent entre les déplacements 
d'un point qui se meut dans l’éspace et les déplacements que subissent les 
coordonnées de ce point dans un système quelconque de, coordonnées. 
. Considérées géométriquement, ces relations sont des théorèmes entre les 

éléments de la ligne que parcourt le point et les éléments des surfaces ou 
des lignes coordonnées. Considérées analytiquement, elles constituent des 
formules pour passer d’un système à un autre système, et pour résoudre la 
Fait ‘dans celui qui convient le mieux à sa nature. 

= -» Le problème des coordonnées curvilignes a été résolu d’une manière 

ho dans le cas où elles sont orthogonales, par un des analystes les 
plus éminents, M. Lamé, et dans le cas où elles sont tracées sur une surface 
_ quelconque, par l illustre Gauss. Car son Mémoire (Recherches sur les surfaces 
courbes) renferme les principes les plus. simples et les plus élégants de la 
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solution de ce problème. Plusieurs travaux dus à des géomètres distingués 
ont montré l'importance et la fécondité de la question à ce double point 
de vue. 

» Nous avons essayé de résoudre dans le cas le plus général le PEUIEnE 
des coordonnées curvilignes et de le traiter par un procédé purement géo- 
métrique. La nécessité d’une solution générale se fait sentir d'elle-même. 
Une hypothèse quelconque, par exemple celle de l’orthogonalité des lignes 
coordonnées, tout en simplifiant les formules, du moins en apparence, 
altére toujours et souvent fait évanouir les théorèmes qui appartiennent 
à l'essence de la question par les restrictions qu’elle y introduit. T’impor- 
tance d’une solution géométrique est non moins évidente. Le problème des 
coordonnées curvilignes est un problème essentiellement géométrique. Il y 
a avantage à traiter géométriquement une question qui est du domaine de 
la GÉGIRSInes non-seulement parce qu'alors on la considère en elle-même, 
qu'on se rend AE de chaque élément qui conduit à Ja solution, mais 
encore parce qu’en se débarrassant des auxiliaires étrangères à la question, 
où fait disparaitre la complication qu’elle présenterait sous une forme ana- 
lytique. 

Ainsi, lorsqu'on passe du cas où les coordonnées sont orthogonales au 
cas où elles sont quelconques, on trouve nécessairement ün grand nombre 
de quantités nouvelles propres au système général et qui n’appartiennent 
pas au système rectangulaire. Ce sont les trois cosinus des angles que les 
lignes coordonnées font entre-elles, et les variations premières et secondes 
de ces cosinus par rapport aux trois paramètres qui fixent la position du 
point: Ces quantités nouvelles sont au nombre de trente. Si l’on traite la 
question analytiquement, on ést conduit à un système de neuf équations 
linéaires à neuf inconnues et dont les coefficients se composent des varia- 
tions dont nous venons de parler; or la complication qui résulte de ce sys- 
tème d'équations n'appartient pas à l'essence du problème à résoudre. 

» Ce sont ces motifs qui nous ont déterminé à employer une marche 
purement géométrique dans l’étude des coordonnées curvilignes en général. 
Cette marche ne nous à pas seulement: dispensé de calculs aussi longs que 


difficiles; mais elle nous a permis, si nous ne nous abusons, de simplifier : 


une question en elle-même très-compliquée. Cette simplification résulte 
principalement de l'emploi d’un élément géométrique nouveau que nous 
avons appelé courbure géométrique inclinée, et qui joue un rôle non 
moins important que la courbure géodésique elle-même. Cet élément ne 
sert pas seulement à abréger les calculs, mais 1l est un instrument précieux 
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de démonstration, et son introduction dans les équations leur donne une 
forme qui rivalise en simplicité avec celle qui appartient aux équations du 
système orthogonal. bre 
» Les formules générales que nous avons trouvées sont des formules de 
transformation pour passer du système rectiligne rectangulaire à un système 
curviligne quelconque. | 
» Les théorèmes auxquels nous sommes arrivé sont de deux espèces. 
. La première espèce renferme des théorèmes analogues à ceux que donne le 
système orthogonal, mais généraux et sans restriction aucune. Tels sont 
ceux qui sont relatifs aux variations des arcs et aux variations des cour- 
bures des courbes coordonnées. La seconde espèce renferme les théorèmes 
qui n’ont pas leurs analogues dans le système orthogonal, parce qu'ils ne 
peuvent exister dans ce système. Tels sont ceux qui sont relatifs aux 
variations des angles sous lesquels se coupent les courbes coordonnées et 
ceux qui lient les variations de-ces angles avec les variations des arcs et de 
leurs courbures. 

» Nous avons eu soin de vérifier les formules en les appliquant tantôt au 
système orthogonal, tantôt à un système cylindrique quelconque, et nous 
avons retrouvé, dans le premier cas, les formules déjà connues, et, dans le 
second, les formules que nous avions trouvées par une voie analytique dans 
un Mémoire sur les coordonnées curvilignes déjà présenté à l’Institut et 
publié dans le Journal de Mathématiques de Crelle, t. LVTIL. 

» Nous terminons en appliquant nos formules générales aû mouvement 
d’un point. Ce qui nous permet de calculer les composantes de la force 
accélératrice suivant une direction quelconque, et d’en donner l'expression 
dans un système quelconque de coordonnées. On obtient ainsi la traduction 
géométrique des formules générales du mouvement données dans la Méca- 
nique analytique de Lagrange, cette traduction se rapportant à un système 
quelconque de coordonnées. » 


M. Grar, qui avait précédemment soumis au jugement de l'Académie un 
système de fabrication des aiguilles « par un procédé qui écarte pour les 
ouvriers le double danger résultant de l'explosion des meules et de linspi- 
ration des poussières siliceuses et ferrugineuses, »-adresse aujourd’hui un 
document destiné à constater les bons résultats obtenus par suite de l’intro- 
duction dé ce procédé: dans une manufacture d’Aix-la-Chapelle, qui a été 
honérée du premier prix à l'Exposition de Londres. 


(Renvoi à la Commission du prix dit des Arts insalubres.) 
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M. Cu: Curvauer présente un ophthalmoscope différant des instruments 
jusqu'ici connus sous ce noi par plusieurs dispositions. Quelques-unes de 
ces dispositions étaient, dit l’auteur, déjà indiquées dans une Note déposée. 
sous pli cacheté en septembre 1861, et dont la plus importante consiste 
dans la substitution de lentilles achromatiques aux verres simples. 


L'appareil et la Lettre qui l'accompagne sont renvoyés à l'examen d’une 
Commission composée de MM. Velpeau, de Senarmont et Bernard. 


M. Came envoie de Beaulieu (Corrèze) un Mémoire intitulé : « Du 
genêt employé dans la fabrication du papier d'imprimerie ». : 


(Commissaires, MM. Chevreul, Pelouze.) 


M. Gao (Gius.) adresse de Turin un Mémoire écrit en italien et ayant 
pour titre : « Méditations sur la Mécanique et sur la Philosophie de la 
nature ». ie 


M. Babinet est invité à prendre connaissance de cet écrit et à faire savoir 
à l’Académie s’il est de nature à devenir l’objet d’un Rapport. 


L'Académie reçoit et renvoie à la Section de Médecine et de Chirurgie 
constituée en Commission spéciale pour le prix du legs Bréant deux Lettres 
écrites en allemand, adressées, l’une par M. Rope, de Linden (duché 
d’Oldenbourg), et relative au choléra-morbus; l’autre, de Hambourg, par 
M. A.-A.-W. Roserr, et relative à un remède contre les dartres. « Ce 
remède, dit l’auteur, apporté de France par ma famille quand elle fut con- 
trainte de quitter le pays par la suite des mesures de rigueur prises contre 
les réformés, a depuis cette époque été fréquemment employé avec succès, 
et J'ai eu moi même récemment,, pour un cas des plus rebelles aux traite- 
ments ordinaires, l’occasion de constater sa grande efficacité. » 


CORRESPONDANCE. 


Le Corzéce royar Des CHiRURGIENS D’ANcerETEeRRE rémercie l’Académie 
pour l'envoi des volumes LIT et LIIT de ses Comptes rendus hebdomadaires. 


ME. 1e SecréTaIRE PERPÉTUEL présente, au nom de M. de Komaroff, les 


CES 
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deux premiers volumes d’un ouvrage de M. Jaenisch intitulé : « Traité des 


applications de l’analyse mathématique àu jeu des échecs ». 


Cet ouvrage, publié en langue française à Saint-Pétersbourg, sera complet 
en trois volumes. 


| ASTRONOMIE. — Comète du 28 décembre 186r. (Extrait d’une Lettre 
de M. Turrce à MW. Le Verrier.) 


‘« Cambridge (Massachussets\, 4 février 1861. 


» Éléments approchés et éphéméride de la comète du 28 décembre 


1861 : 


Passage au périhélie, ... ... Décembre 7,20249 T. m. de Greenwich. 
Longitude du périhélie. ... —173.27.42,7|4 . 

Longitude du nœud. ..... —145.17.50,4 CD non 070. 
Inclinaison....... NEA MeV E.54,2 

Log. dist. périhélie ....... 210,029 92% | 


Mouvement rétrograde. 


On en conclut l’éphéméride : 


1862 *€ « . x log A log 7 
Février 3 18.53.24" +63 51.22" 9,924 17- 0,124 03 
» 7 22.117206 60:13.12 9,986'33 0,140 55 
AN AE 24.40 .4r 57.28.45 0,041 40 0,156 62 
145 26.32.34 55.22.30 0,090 43 0,172 24 
L'ART 28. 6.38 53.43.49 0,134 21 0,187 39 
MISE: 29.29.48 MMS TONG 0,173 78 0,202 08 
0.27 30.46. 3 51.24.22 0,209 65 , 0,216 32 
* Mars 3 31.57.34 : 50.36 17 0,242 08 0,230 11 


» [’éphéméride est pour o de Greenwich. 
» Le 9 janvier, la comète était presque visible à l'œil nu. » 


PHYSIQUE. — Mémore sur les conductibilités électriques des dissolutions salines ; 
par Marté-Davy. 


« Je désigne par c la conductibilité des dissolutions salines rapportée au 
conducteur normal, le mercure, et à la température constante de 10°; par p 
le poids en grammes du sel, supposé anhydre, qui est dissous dans 1 gramme 
d’eau, l’eau d’hydratation comprise; par d le coefficient d’accroissement 
de conductibilité de la dissolution pour une élévation de température de 1°. 
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» Un procédé d’expérimentation qui met les résultats obtenus à l'abri des 
pertes de puissance vive électrique dues aux changements de conducteurs, et 
des altérations que le passage du courant tend à produire dans les liqueurs 
essayées, me conduit aux résultats suivants : chacun d’eux est le résumé 
d’au moins douze déterminations de conductibilités. 


Sulfates SO', M c 
d'hydrogène. ........ + € — 0,00000078 + 0,0003038 p 9 — 0,050 
d'hydrogène et potassium € — 0,00000048 + 0,0001252 p © = 0,020 
d’ammonium.......... € — 0,00000030 + 0,0000752 p 0 — 0,030 
de potassium: ........ C — 0,00000629 + 0,0000612 p 9 — 0,040 
désodium, ee + € — 0,00000019 + 0,0000642 p à — 0,040 
de magnésium.......,.. : © — 0,0000001/{ + 0,0000419 p  Ô = 0,060 
de Ain. : nerfs SN € — 0,00000018 + 0,0000272 p 9 — 0,035 
ACC re eus te à age US € — 0,00000018 + 0,0000272 p 9 — 0,030 
de manganèse. ........ € — 0,00000025 + 0,0000250 p 9 — 0,035 
de cuivre............ ‘© — 0,00000016 + 0,0000249 p d — 0,035 
de cadmium....... ER € — 0,00000017 + 0,0000210 p dd —: » 

Nitrates Az OS, M 
d'hydrogène... ........ © — 0,00000166 + 0,0003077 p  d — 0,020 
d’ammonium...... ..: C — 0,00000039 + 0,0000933 p d — 0,030 
de potassium.......... € — 0,00000022 + 0,00007{7 p. 8 — 0,035 
de sodium.,...... s... C— 0,00000032 + 0,0000573 p 9 — 0,030 
de strontium........., € —:0,00000017 + 0,0000383 p 0 — 0,032 
de baryum........... € — 0,00000032 +.0,0000355 p d — 0,020 
de plomb. ........: .. € — 0,00000028 + 0,0000258 p d — 0,055 
AAFRAULAR Te sf .... : @ — 0,00000030 + 0,0000329 p À — 0,025 

Chlorures CIM 
d'hydrogène.......... © — 0,00000090 + 0,000/{959 p d — 0,015 
d’'ammonium.......... € — 0,000000/{ + 0,0001376 p :9 — 0,025 
de potassium....,..,.. € — 0,00000021 + 0,0001044 p © — 0,030 
de sodium. ....:.. +... € — 0,00000026 + 0,0001035 p 9 — 0,030 
de magnésium. ...... ... € — 0,0000003 + 0,0000938 p 9 — 0,035 
de calcium. ..... +... © — 0,00000000 + 0,0000824 p 9 — 0,040 
de strontium.......... € — 0,00000029 + 0,0000710 p 9 — w,045 
‘de baryum. .......... € — 0,0000002{ + 0,0000560 p à — 0,045 
deze... ++... € — 0,00000000 + 0,0000773 p  d — 0,035 
deferrosum. ..…....: + € — 0,00000028 + 0,0000799 p À — 0,030 
de ferricum.... ...... © — 0,000000/2 + 0,0000855 p d — 0,022 
de cuivre............. € — 0,00000036 + 0,0000592 p 9 — » 
de mercure, :.,...:... € — 0,00000002. + 0,0000006 p 9 — :» 


: 
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Sels de potasse. 

Chlorure! , 4e sé ve ie à. € — 0,00000021 + 0,0001049 p 9 — 0,030 
Cyanure............ € — 0,00000000 + 0,0001043 p _d — 0,010 
Bromure............. € — 0,00000000 + 0,000073%4 p  d — 0,015 
TÉCHNCEMERNES +. € — 0,00000015 + 0,0000525 p. 9 — 0,035 
Chlorate............. € — 0,0000001/4 + 0,0000673 p 0 — 0,045 
Bromate. ..... de unes € — 0,00000014 + 0,0000302 p 9 — 0,050 
Iodate. ..... srssser.e : 6.2 0,00000020 + 0,0000237 p 0 — 0,060 
Sulfate......,........ — 0,00000029 + 0,0000612 p © — 0,040 
Shine, ce. — 0,00000037 + 0,0000620 pd — 0,020 
Hyposulfate (S10°).:... — 0,00000044 + 0,0000470 p 9 — 0,055 
‘Hyposulfate (S*0)...., e — 0,00000022 + 0,0000498 p d— ? 

AZotate. ....,,4.:..... € — 0,00000022 + 0,0000747 pd — 0,042 
Arséniate, . . «4: 2. 4 +. € — 0,00000011 + 0,0000381 p 9 — 0,030 

4 

Phosphate (Ph O') ‘.... c — 0,00000000 + 0,0000410 p À — 0,020 
Oxalate.........:.... © — 0,00000021 + 0,0000721 p 0 — 0,042 
Atétate. , .../...,...t 1: le —"0,00000055 + 0,0000410 pd — 0,020 
Ciinates ie pers Es c — 0,00000026 + 0,0000381 j 9 — 0,030 


» Dans toutes les formules qui précèdent, le terme indépendant de p re- 
présente le pouvoir conducteur de l’axe modifié par la présence du sel. 

» Contrairement à l'opinion généralement reçue, la conductibilité d’un 
sel est d'autant plus grande généralement, que l’affinité qui réunit ses élé- 
ments constituants est plus grande elle-même. 

» D'après la théorie mécanique de l'électricité, la conductibilité croit 
comme la diffluence des atmosphères éthérées qui enveloppent les particules 
matérielles. Les quantités de puissance vive consommées dans l’acte de sé- 
grégation-des'éléments d’un sel et les affinités qui relient ces éléments crois- 
sent donc aussi en même temps que cette diffluence; toutefois le degré de 
concentration de la particule matérielle elle-même joue un rôle important 
dans le développement des affinités. C’est ainsi que l’ammonium se place 


‘avant le potassium dans l’ordre des conductibilités, quoiqu'il vienne après 


dans l’ordre des affinités. 

» L’hydrogène est doué d’un pouvoir conducteur exceptionnel qu’il com- 
muuique à ses composés salins et qui le placent-bien avant le potassium ; 
l'oxygène, au contraire, tend à diminuer la conductibilité des composés dans 
lesquels il entre: 
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» Les atmosphères particulaires d’un sel dissous s'étendant sur les atmos- 
phères de l’eau, permettent à une certaine portion de celles-ci de participer 
à la transmission du mouvement électrique; c'est à cette action qu'est dù le 
terme constant. » 


CHIMIE. — Note sur le dosage de l'acide phosphorique en présence de l'oxyde de 
fer et des bases terreuses; par M. À. Girarr. 


« Le dosage de l’acide phosphorique, si facile lorsque cet acide est sim- 
plement uni à des bases alcalines où métalliques, présente des difficultés 
presque insurmontables lorsqu’à côté de celles-ci l’on rencontre simultané- 
ment de l’oxyde de fer, de l’alumine, de la chaux et de la magnésie. Les 
chimistes qui, depuis longtemps, se sont préoccupés de cette question, ont 
cherché à la résoudre de deux manières différentes. Les uns, comme Berze- 
lius, MM. Rose, Otto, Fresenius et Wackenroder;, se sont proposé de préci- 
piter l’acide phosphorique à l’état de phosphates insolubles dans des disso- 
lutions alcalines et surtout ammoniacales; mais l’expérience a démontré que, 
par suite de l'extrême analogie de propriétés existant entre les phosphates 
et les oxydes correspondants, aucun de ces procédés ne pouvait fournir des 
résultats d’une exactitude absolue. Les autrès ont cherché, au contraire, à 
tirer parti de l’insolubilité de certains phosphates dans l'acide azotique, de 
telle sorte qu’on püt recueillir d’un côté tout l’acide phosphorique, d’un 
autre une liqueur azotique renfermant toutes les bases. Tels sont les pro- 
cédés basés sur l'emploi du phospho-molybdate d’ammoniaque (Schonnen- 
schein), du phosphate d’étain (Reynoso), et enfin du phosphate de bismuth 
(Chancel). Plus exacts que les précédents, ces procédés ont cependant deux 
inconvénients : d’une part, ils exigent des manipulations longues et compli- 
quées ; d’une autre, ils exposent le chimiste à voir une partie du peroxyde 
de fer et même de l’alumine se précipiter en même temps que le phosphate 
insoluble pour en augmenter le poids. Dans le procédé de M. Chancel on 
peut, grâce à un artifice ingénieux, parer à cet inconvénient en ramenant le 
fer au minimum ; mais la nécessité, pour obtenir ce résultat, de faire passer 
jusqu’à refus d’abord un courant d'hydrogène sulfuré, puis un courant 
d’acide carbonique, augmente la difficulté d’une analyse déjà fort délicate. 

» Il m’a semblé que du moment où l’oxyde de fer présentait une ten- 
dance aussi énergique à se précipiter avec le phosphate insoluble, mêmeau 
sein de l'acide azotique, il y aurait plus de chance de succès en tournant la 
difficulté qu’en cherchant à la faire disparaître, C’est à quoi jesuis parvenu en 
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me basant d’üne part sur l’insolubilité du phosphate d’étain dans l'acide 
azotique, d’une autre sur la solubilité facile de ce phosphate dans le sulf- 
hydrate d’ammoniaque. 

» Le procédé de M. Reynoso, qui m’a servi de point de départ, consis- 
tait à recueillir le mélange d’acide stannique et de phosphate d’étain fourni 
par un poids d’étain connu, et à peser le précipité calciné. Ce procédé se- 

rait, en effet, d’une grande simplicité, si, par malheur, l'acide stannique 
n’entrainait, ainsi que je lai reconnu, la presque totalité de l’oxyde de fer 
et une portion de l’alumine en même temps que l’acide phosphorique. 

» J'ai trouvé qu'il était facile de remédier à cet inconvénient en traitant 
le précipité par le sulfhydrate d’ammoniaque qui, redissolvant tout le phos- 
phate d’étain, permet de. doser directement l'acide. phosphorique à l’état 
de phosphate ammoniaco-magnésien, tandis qu’il laisse à l’état insoluble 
l’oxyde de fer et l’alumine que l’on ajoute ensuite à la liqueur des bases. 

» Voici comment l'opération doit être conduite, en supposant le cas très- 
compliqué où l’on trouverait en présence l'acide phosphorique, l’oxyde de 
fer, l’'alumine, la chaux, la magnésie, etc. La matière, exempte de chlorures, 
est dissoute dans l’acide azotique, on projette dans la dissolution un poids 
quelconque d’étain pur (l’expérience démontre qu’il suffit d’en ajouter un 
poids égal à quatre ou cinq fois celui de l'acide phosphorique présumé); 
cet étain, en passant à l’état d'acide stannique sous l'influence de l'acide 
azotique, entraine tout l'acide phosphorique, ainsi qu’une grande partie du 
fer et de l’alumine; on lave par décantation d’abord, puis sur un filtre, et 
l’on met à part la solution nitrique qui, exempte d’étain, renferme toutes 
les bases, moins une partie du fer et de l’alumine. Cela fait, on redissout le 

- précipité dans une petite quantité d’eau régale, et sans se préoccuper du 
filtre désagrégé ou des petites portions de phosphate d’étain qui resteraient 
insolubles, on sursature par l’ammoniaque, puis on ajoute un excès de sulf- 
hydrate d’ammoniaque’(1). Immédiatement un précipité noir de sulfure de 
fer et d’alumine se produit; on laisse reposer une heure ou deux, puis on 
filtre, en ayant soin de laver le précipité avec du sulfhydrate d’ammoniaque, 
pour entrainer les dernières traces d’étain. {| suffit alors d’ajouter dans la 
liqueur filtrée du sulfate de magnésie pour obtenir, plus rapidement que 
dans les circonstances ordinaires, le précipité caractéristique de phosphate 


(1) On peut aussi bien mettre directement le sulfhydrate en contact avec le précipité 
d'acide stannique et de phosphate d’étain, mais la dissolution est alors plus longue. 
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atmoniaco-magnésien. Quantaufiltre contenantle sulfure: 8, fer et l’alu- 
mine il-est redissous dans l’acide.azotique, et la aghnban filtrée est. ajoutée 
à la liqueur primitive des bases que l’on sépare à la manière.ordinaire. 
».«Ce procédé:est très-simple-et très-rapide:: il Le 
ques heures, tout l'acide phosphorique que renferment es. mélanges les 
plus compliqués, et d’effectuer-ensuite la séparation des bases avec exacti- 
tude. Un grand nombre d'expériences m'ont démontré d’ailleurs que le do- 
sage de l’acide phosphorique avait lieu de cette manière avec une précision 


met de séparer, en quel- 


inusitée. 

» Je joins ici, comme exemple des résultats que peut donner, cette mé- 
thode, les nombres fournis par:deux-essais synthétiques exécutés ‘au labo- 
ratoire des collections de l'École Polytechnique, l’un par moi, l’autre: par 
M. A. Charpentier, sous ma direction. 


E II. 

Employe. Trouvé. Employé. Trouvé. 
Acide phosphorique. ..... 0,445 0,443 0,190 0,191 
Oxyde de fer. ...... _. 0,100 0,102 0,180 0,174 
2:\ PIE SORA ALES à 0,125 0,126 0,300 0,204 
Chaux A EL SRE 0,250 0,248 0 ,080 0,078 
Magnésie: ue. ut : 0,080 0,081 0,250 0,247 

1,000 1,000 1,000 0,988 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques matières ulmiques; par M. E. Hanpy. 


Le chloroforme, traité par le sodium en présence d’une petite quantité 
d'alcool méthylique, éthylique, amylique, d’acétone, donne lien à un dé- 
gagement de gaz et à une: formation de matières fixes. 

» Les gaz sont un mélange d'hydrogène, de gaz des. marais, d’oxyde de 
carbone. L’esprit-de-bois fournit seulement de l’hydrogène et de l’oxyde de 
carbone. 

» Les matières fixes sont formées de chlorures de sodium et de substances 
organiques brunes et incristallisables, ressemblant aux matières ulmiques 
ainsi que leurs différents dérivés. 

» Série éthulmique. On obtient avec l'alcool un acide chloré, l'acide 
chloréthulmique : 

4 C'HCF + 6C* HO + 11 Na 
— C!'?H°CIO‘ + C'? HEClaN O0! + 2C'H' + 2 C2 0? + 15 H+ 10 Na CI. 
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» Le aride io cle que traité par la potasse, se BAnsfaine en acide 
bob et Drryéhylaiquel: 
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À. éthulmique. A. bioxéthulmique. 
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» L’acide éthulmique C'?H*°0* test bibasique: Il:peut:échanger 1, 2 
et 3 ‘équivalents d’hydrogène:contre du chlore, du brome, de b vapeur 
nitreuse. 

» L’acide bibromo-éthulmique, chauffé à 60° avec/de l'acide sulfurique, 
donne un ‘carbure d'hydrogène bromé, bromure de méthulmène : 


C'2H° Br? 0‘ — C? O' + C'° H° Br°. 


Bromure 
de méthulmène. 


La potasse transforme le bromure de méthulmène en méthulmene 
bromé C'°H°Br; on a obtenu également le chlorure de méthulmene 
C'°HS CP, et le nitrobromure de méthulmène C'°H% Br (NO). 

» L’acide bioxyméthulmique G'?H'° O5 donne, par l’action du brome, 
l'acide bioxybrométhulmique C'? H° Br Of. Ce dernier acide se transforme 
par la potasse en acide trioxyéthulmique C'? H'°0"°, isomere de la 
cellulose. 

» Série méthulmique et amylulmique. On obtient les termes correspon- 
dant à ceux de.la série, éthulmique, et appartenant dans l’une aux acides 
méthulmique C'° H°O*, bioxyméthulmique C'° H°OS et bromure d'hypo- 
méthulmène C°H°Br?, et dans l’autre série aux acides amylulmique 
C'5# H#0*,: bioxyamylulmique C'* H' Of, bromure de butylulmène 
C'SH!‘ Br°. » 


M. Zimmermaxy demande et obtient l’autorisation de reprendre un tra- 
vail qu’il.a présenté sous le. titre de : « Les orgues et les pianos enrichis 
par de nombreuses inventions et perfectionnements, etc. ». 


M. Wepx, professeur à l’Université de Vienne, en annonçant l'envoi 
prochain d’un exemplaire de son livresur l’histologie pathologique de l'œil, 
exprime le désir que cet ouvrage puisse, quoique n’étant pas écrit en fran- 
çais, être admis pour les prix de Médecine et de Chirurgie. 


M. 1e SECRÉTAIRE PERPÉTUEL fait remarquer, à cette occasion, combien il 
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serait désirable que les auteurs qui adressent des ouvrages écrits en langue 
étrangère, y joignissent une traduction ou du moins un résumé en français, 
afin d abréger un peu le travail de la Commission, travail considérable 
et qui s'accroît d'année en année. ; 

M. T. Giman», en adressant pour le même concours un Mémoire intitulé : 
« Des frictions et du massage dans le traitement des entorses de l’homme », 
y Joint, pour se conformer à une des conditions imposées aux concurrents, 
une indication de ce qu’il considère comme neuf dans son travail. Il y joint 
également une copie de l'avis émis par le Conseil de Santé des Armées sur 
ce mode de traitement. 


(Réservé-pour la future Commission.) 


La séance est levée à 5 heures un quart. F. 


BULLETIN. BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu dans la séance du 24 février 1862 les ouvrages dont 
voici les titres : 


Le Jardin fruitier du Muséum; par M. 3. DECAISNE; 52° livraison. Paris, 
1861, in-4°. 

Des frictions et du massage dans le traitement des entorses de l’homme ; par 
M. T. GirARD. Paris, 1861; in-8°. (Ouvrage destiné au concours dre les 
prix de Médecine et de Chirurgie de 1862.) 

Cours pratique de machines à vapeur marines, professé à ! École d’ Application 
du Génie maritime ; par M. À. DE FRÉMINVILLE. Paris, 1 vol. in-8°, accompa- 
gné d’un atlas renfermant 90 planches gr. in-fol. et 8 grands tableaux nu- 
mériques. 

Description géologique du département de Vaucluse; par M. Scipion GRAS. 
Paris et Avignon, 1862; in-8°. 

Carte géologique du département de Vaucluse ; par le même. Paris, 1861. 

Eaux de Paris. — Lettre à un Conseiller d’État, pour servir de réponse aux 
adversiires des projets de la ville de Paris; par M. ROBINET. Paris, 1862. 
in-8°. 


